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Prof. K. Vasiliauskas. 


Potencialinės energijos diagramos 
sijų skaičiuotėje. 

Vienaluomės sijos yra skiriamos tikriems apkrovimams laikyti. Tačiau, 
skaičiuodami šiuos padarus deformacijos atžvilgiu, kai kada apkrauuame 
juos ir nesamais, bet galimais, prasimanytais, sloginiais. Sulig Mohru, šie 
pastarieji, sijoms deiormuojantis, atlieka tam tikrą mechaninį darbą ir pa- 
čiam įtvarui suteikia tiek pat potencialinės energijos. Tą energiją galima 
išreikšti grafiškai atitinkamais vaizdiniais, kuriuos šiame straipsnyje nagri- 
nėsime ir vadinsime potencialinės energijos diagramomis. 


$ 1. Bendros sąvokos ir apibūdinimai. 


Vaizduojamės tiesią siją AB, turinčią vieną tik tamprų elementą ilgio 
dx. Šią siją, dar neturinčią tikro apkrovimo, sloginame tam tikro didumo 
pramanytu sloginiu. Pastarasis su atitinkančiomis jį atraminėmis reakcijo- 
mis siją įtempia tiek, kad jos tamprus elementas dx galuose gauna: iš nor- 
malinių įtempimų momentus M ir iš tangencialinių — jėgas K. 
Nenuimdami anksčiau įvesto pramanyto apkrovimo nuo sijos AB, slo- 
giname ją tikruoju apkrovimu. Tas apkrovimas su savo atraminėmis reak- 
cijomis elementui dx duoda lenkimo momentų M ir skersinių jėgų K. Len- 
kimo momentai M tamprų elementą dx išlenkia kampu: 
„ Mdx 
BR 
Skersinės jėgos K tą pat elementą iškreipia tiek, kad jo galiniai piūviai 
gauna reliatyvinį persislinkimą 
Kdx 
GF“ 


Šiuose reiškiniuose yra: Z£ — sijos medžiagos tamprumo modulis. G — jos 
šlities modulis, J — skersinio piūvio inercijos momentas, F— to piūvio plotas 
ir k — koeficientas, priklausąs tangencialinių įtempimų išdėstymo EC 


piūvy *). 
*) Apie koeficiento R dydį plačiau pas prof. A. Fopplį jo veikale: „Festigkeits. 


lehre“ 1919, 129-tas pusl., kur stačiakampiniams piūviams šis koeficientas išskaičiuotas 
lygiu 1,2; dvitaurinėms sijoms A nuo 2,0 (Nr 50) iki 2,4 (Nr 8). 


dy=k. 


=> 


Dėl deiormacijų dę ir dy elemento dx galuose veikią momentai M ir 
jėgos X suteikia jam šiuos potencialinės energijos kiekius: 
MMdx 


KKdx 
“GE 


Tų reiškinių skaitiklius ir vardiklius dauginame atitinkamai iš inercijos mo- | 
mento ir skersinio piūvio ploto bet kurių reikšmių J, ir F,. Gauname: 


dA, = Kdy = k. 


dA, = pp 25 -Mildx, 
IEJA 
(1) o „ais All BTA | 2 
dA; = k. EP 25 ".KKdx. 


Sandaugas MMdx ir KKdx vaizduojame ortogonalinėse koordinatų 
sistemose kūnais, turinčiais vienodus ilgius dx (1 fig.) ir stačiakampinius 
piūvius išmatavimais vienas M ir M, kitas — K ir K. Tiems įsivaizduotiems 


AAS 


kūnams duokime lyginamuosius svorius įm = 7 Ir (4 = 


J 
rieji svoriai tuomet bus: 


dF, = Va =". MMax, 


DK KM — Es Tas 
dU, = į)dV+ 5 „KKdx. 
Sugretinę šį (2) reiškinį su (1), iš jų gauname: 


di. 
(3) r a S k dAm NB 1 dA,= “GF, 


2 fig. 


o 


Fr“ 


Šių kūnų tik- 


Vaizduojamės vėl tiesią siją AB, turinčią ne vieną, bet visus dx ele- 
mentus tamprius (2 fig.). Jų kiekvienas nuo pramanytojo apkrovimo gaus 


ių aLAs 


potencialinių energijų dalis, išreikštas formulėmis (3). Iš tų dalių susirinks 
šie visai sijai priderantieji potencialinės energijos kiekiai: 


[dm Im Asp IdĖ i, 


“AEL. EB GF, GF, 


Bija Ą 


Reiškinio (4) dydžiai V„ ir V, yra aukščiau naudotų, tampriems elementams 
dx priderančių, paralelepipedų, suglaustų krūvon į savotiškus kūnus, svoriai. 
Minimų kūnų gauname du. Jų kiekvienas turi stačiakampinius skersinius piū- 
vius, skiriančius juos į atskirus sluoksnius, aplamai imant, turinčius savus 
lyginamuosius svorius („ir (4 Pirmasis kūnas iš priešakio ir užpakalio 
turi tikrojo apkrovimo skersinių jėgų diagramas, iš viršaus ir apačios — 
tokias pat diagramas nuo pramanytojo apkrovimo. Antrasis kūnas aprėp- 
tas iš priešakio ir užpakalio tikrojo apkrovimo lenkimo momentų diagramo- 
mis, iš viršaus ir apačios tokiomis pat diagramomis, priderančiomis prama- 
nytam apkrovimui. Apibūdintų abiejų kūnų svoriai yra proporcingi sijai su- 
teiktos potencialinės energijos atitinkamoms dalims. Juos vadinsime tat sijos 
potencialinės energijos diagramomis — vaizdiniais. Potencialinė energija ma- 
noma įgyta čia sąskaiton mechaninio darbo L, atlikto pramanytu apkrovi- 
mu. Šis darbas tat gali būt reiškiamas šiaip: 


Im T, 
(GAL k Lap ttop. 


Šią formulę, konkrečių sijų ir apkrovimų atvejais, su didele nauda vartosi- 
me toliau, skaičiuodami sijas deformacijos atžvilgiais. 


$ 2. Sijų vienodais skersiniais piūviais įlinkiai. 


Vienodų skersinių piūvių sijoms pasirenkame J„=J ir F,=F, kur J 
ir F yra sijos tikrojo skersinio piūvio atitinkami geometriniai dydžiai. Dė- 
liai to gauname: 

i = TimdVm = Vim ir Tr= fikdV)= V,. 


Šiuo atveju gautą iš pramanyto apkrovimo potencialinę energiją 'reiškiame : 


Ka 
Gr AS Ls55 +kap- 


Čia V„ ir V, yra potencialinės energijos diagramų tūriai. 

Vadinasi, vienodų skersinių piūvių sijoms potencialinės energijos dia- 
gramų tūrius galėsime vartoti vietoje jų svorių. 

Sijų įlinkiams nustatyti vartosime paprasčiausius pramanytus apkrovi- 
mus, būrent: P=1. Tuos apkrovimus dėsime prie sijos piūvių, kuriems įlin- 
kiai ieškomi, ir nukreipsime juos ieškomų įlinkių kryptimi. 


BY As 


Sijoms deiorimuojantis nuo tikrojo apkrovimo jų piūviai persislenka 
nuotoliais y, ir prie jų pridėti pramanytieji apkrovimai atlieka mechaninio 
darbo: 

L=Py=y. 
Įstatę šią dydžio Z reikšmę į formulę (6) pagaliau gauname ir ieškomąjį 
įlinkį: 

V V; 

IE TEGp 

Šį įlinkį suskaidome į du atskiru, kurių vienas Ym pareina tik nuo tikrojo 
apkrovimo lenkimo momentų, kitas y; — tik nuo to pat apkrovimo sker- 
sinių jėgų. Tų įlinkių dydžiai bus: 


UH V; 
(7) Tila ika aa era AŠ Ya = pj V = kb 


Juos išskaičiavę atskirai ir sudėję pagaliau gauname ir bendrą įlinkį: 
GLA A Y=Yn *- Ya. 


Šią įlinkių skaičiuotės schemą pritaikysime prie sijos kai kurių kon- 
krečių apkrovimų. 


$ 3. Palaidame gale apkrautos gembinės vienodų skersinių 
piūvių sijos ilinkiai. 


Gembinę vienodų skersinių piūvių siją apkrauname palaidame gale 
jėga P ir piūvyje, kurio įlinkis ieškome, pramanyta jėga P=1. Tų apkro- 
vimų kiekvienam sudarome skersinių jėgų ir lenkimo momentų diagramas 
ir iš jų sustatome potencialinės energijos diagramas (3 fig.). Tų diagramų 
tūriai bus: 


V, =Px=<5PI= M, 


2PI+-P(!-— x) X = 1 
3 5 


V.= -508— E)E2, 


kur Ę=ž yro piūvio x bendroji abscisa. 
Dėl to: 
„PĮ 
ži 


Ja= a gei Ėj 


3 fig. 


Didžiausi įlinkiai pridera sijos palaidam galui, kurs turi Ę=1. Jie bus: 


Pl 
Jok=kap: 


PB 
Jon= 557: 


Naudodamies šiais sijos palaido galo įlinkiais ir pažymėjimu: 
do 02 = LGE, 
gautus piūvio x įlinkius reiškiame šiaip: 


(ji as ks ae Ve=€ftojk if Ym=€fiojm 
Funkcija < nepriklauso sijos ilgio /, ji pridera vien: tik nuo santykio 
Ę=Ž ir yra visoms gembinėms sijoms bendra. Jos reikšmių gauname iš 


formulės (10) arba iš I lentelių. 


I lentelės. 


0,01 0,00015 | 0,26 0,09261 | 0,51 0,323 82 | 0,76 0,646 91 
0,02 0,000 60 | 0,27 0,09951 | 0,52 0,335 30 | 0,77 0,661 08 
0,03 0,001 34 | 0,28 0,10662 | 0,53 0,346 91 | 0,78 0,675 32 
0,04 | 0,00237 | 0,29 0,11396 | 0,54 0,358 67 | 0,79 0,689 63 
0,05 0,003 69 | 0,39 0,121 50 | 0,55 0,370 56 | 0,80 0,70400 
0,06 0,005 29 | 0,31 0,129 25 | 0,56 0,382 59 | 0,81 0,71843 
0,07 0.007 19 | 0,32 0,137 22 | 0,57 0,394 75 | 0,82 0,732 92 
0,08 0,009 34 I 0,33 0,14538 | 0,58 0,407 04 | 0,83 0,747 46 
0,09 0,01179 | 0,34 0,153 75 | 0,59 0,419 46 | 0,84 0,762 05 
0,10 0,01450 | 0,35 0,16231 | 0,60 0,432 00 | 0,85 0,776 69 
0,11 0,01748 | ;0,36 0,17107 | 0,61 0,444 66 | 0,86 0,791 37 
0,12 0,020 74 | 0,37 0,18002 | 0,62 0,45744 | 0,87 0,806 10 
0,13 0,02425 | 0,38 0,189 16 | 0,63 0,47033 | 0,88 0.820 86 
0,14 0,028 03 0,39 0,198 49 | 0,64 0,483 33 | 0,89 0,835 67 
0,15 0,03206 | 0,46 0,208 00 | 0,65 0,496 44 | 0,90 0,850 50 
0,16 0,03635 | 0,41 0,21769 | 0,66 0,509 65 | 0,91 0,865 36 
0,17 0,01089 | 0,42 0,22756 | 0,67 0,522 97 | 0,92 0,880 26 
0,18 0,04568 | 0,43 0,237 60 | 0,68 0,536 38 | 0,93 0,895 17 
0,19 0,05072 | 0,44 0,24781 | 0,69 0,549 90 | 0,94 091011 
0,20 0,056 00 | 0,45 0,258 19 | 0,70 0,563 50 | 0,95 0,925 06 
0,21 0,06152 | 0,46 0,268 73 | 0,71 0,577 19 | 0,96 0,94003 
0,22 0,067 28 | 0,47 0,279 44 | 0,72 0,590 98 | 0,97 0,95501 
0,23 0,07327 | 0,48 0,29030 | 0,73 0,604 84 | 0,98 '0,970 00 
0,24 0,07949 | 0,49 0,301 33 | 0,74 0,61879 | 0,99 0,985 00 
0,25 0,08594 | 0,50 0,31250 | 0,75 0,63281 | 1,00 1,000 00 


0,00 0,000 00 | 0,25 0,085 94 | 0,50 | 0,312 50 | 0,75 0,632 81 


as A 


Pavyzdys 1. Dvitaurinė gembinė sija Nr 16 turi ilgį /—1,0 m. Palai- 
dame gale ji apkrauta jėga P=1,2 t. Išskaičiuoti jos galo ir vidurinio 
piūvio įlinkius. Duodama E=2,1.109kg/cm2, G=0,84.109kg/cm2 ir A=2,3. 

Sprendimas. Palaido galo įlinkiai (sulig form. 9): 


P!  2,3.1200.100 

Jos = RGF= 840000-238 
Pi | 1200.1003 

Kom= 3EJ — 3.9100000-935 


=0,0144 cm, 


„=0,2037 cm. 


Viso: 
f=0,01444-0,2037=0,218 cm. 
Vidurinio piūvio įlinkiai sulig formulėmis (11) bus: 
Yr=Š fi =0,5.0,0144=0,0072 cm, 


Ym=foym=0,3125.0,2037=0,0637 cm. 
Viso: 
y=0,0072+-0,0637=0,071 cm. 


Įlinkius, gaunamus iš skersinių jėgų, paprastai praleidžiame. Taip ir čia 
pasielgę mūsų sijai, palyginus su įlinkio tikrąja reikšme, padarytume klaidas; 
sijos palaidam galui 100.(0,0144:0,218) = 6,69/o ir jos viduriniam piūviui 
100.(0,0972:0,071) = 10,2?/o. 


$ 4. Gembinės vienodų skersinių piūvių sijos galo įlinkis 
nuo jėgos P. 


Tikruoju apkrovimu P apkrauname sijos piūvį x, 0 pramanytuoju 
P=1 jos palaidą galą. Sudarome potencialinės energijos diagramas ir skai- 
čiuojame jų tūrius (4 fig.): 


V,=Px=5PI, 
2H-—X 2 ji BP 
V.= 3 EO Lg og. —24 Ta > 


kur: += (5-5 yra iunkcija žinoma iš pereito paragrafo (10 form.). Tai- 
gi, ieškomieji sijos galo įlinkiai bus: 
Ya =E fio ir Ym= tom. 


Dydžiai /tojes fm ir < Čia turi lygiai tą pačią prasmę, kaip pereitame pa- 
ragraie (iorm. 9 ir 10). 


$ 5. Gembinės vienodų skersinių piūvių sijos galo įlinkis nuo 
vienodai išskirstyto sloginio. 


Duodamą gembinę siją apkrauname, kaip parodyta brėžinyje (5 iig.) 
vienodai išskirstytu sloginiu 4 sijos tarpe z ir jos gale pramanyta jėga 


4 fig. 


P=1. Sudarome potencialinės energi'os diagramas. Tų diagramų tūrius 
skaičiuojame šiaip. Iš vienodai išskirstyto sloginio išskiriame dalelę, pride- 
rančią sijos elementui dx. Tos dalelės dydis bus dO=gdx=g!/dž. Ją trak- 
tuojame kaip sutelktą jėgą, duodančią potencialinės energijos diagramų 
tūrio šias dalis: 

dV,=d0.x=—d09 IĘ=gą!*ždž, 


B pa SL 1 z 
dVa=——.5(3—5)Ę2= 30 5(8—5)2*d5. 


Nuo viso vienodai išskirstyto sloginio potencialinės energijos diagramų tū- 
riai bus: 


si 
Vis giš "f asi : 
4 
V. | 2 [6- BE k oJEs. 
Dėl to ieškomieji palaido galo E bus: 
=pe9ė į J 78 
Yr=kC 96£ ir Ya= O Oa 


a i 


Ypatingu atveju, kuriame vienodai išskirstytas sloginys yra užėmęs visą 
au š Z k 
siją, turime: ter=i ir 


ESA o AA 
(12) Jor=ks55 1 Jom SEJ/ 
Naudodamies šiomis įlinkių reikšmėmis ir funkcijos Le54—E) pažymėjimu: 
(18)! di ks e= 4 —0), 
palaido galo įlinkį bendro apkrovimo atveju reiškiame: 
(14) B jap lų i Les asai Yk= E iok ir Ym=€fiojm- 
Funkcija 65 4—E) nepriklauso sijos ilgio; ji yra visoms gembinėms si- 


joms bendra. Jos reikšmių duoda II lentelės. 


LPS 


II lentelės. 


0,00 0,000 00 | 0,25 0,019 53 | 0,50 014583 | 0,75 |. 045703 
0,01 0,000 00 | 0,26 0,02191 | 0,51 0,15432 | 0,76 0,474 09 
0,02 0,00001 | 0,27 0,02447 | 0,52 016311 | 0,77 0,491 53 
0,03 0,00004 | 0,28 0,027 22 | 0,53 0,17220 | 0,78 0,509 35 
0,04 0,000 08 | 0,29 0,030 16 | 0,54 018161 | 0,79 0,52155 
| 0.05 0,000 16 | 0,30 0,03330 | 0,55 0,19133 | 0,80 0,546 13 
0,06 0,000 28 | 0,31 0,03664 | 0,56 0,20137 | 0,81 0,565 10 
0,07 0,00045 | 0,32 0,040 20 | 0,57 0,21174 | 0,82 0,58445 
0,08 0,000 67 | 0,33 0,043 96 | 0,58 022243 | 0,83 0.604 19 
0,09 0,00095 | 0,34 0,04795 | 0,59 0,23345 | 0,84 0,62431 
0,10 0,001 30 | 0,35 0,052 16 | 0,60 0,244 80 | 0,85 0,644 83 
011 0,001 73 | 0,36 0,05661 | 0,61 0,256 49 | 0,86 0,665 74 
0,12 0,002 23 | 0,37 0,061 29 | 0,62 0,268 52 | 0,87 0,68704 
0,13 0,002 83 | 0,38 0,06621 | 0,63 0,280 89 | 0,88 0,708 13 
014 0,003 53 | 0,39 0,071 38 | 0,64 0,29360 | 0,89 0,730 82 
0,15 0,00433 | 0,40 0,076 80 | 0,65 0,30666 | (,90 0,753 30 
0,16 0,00524 | 0,41 0,08248 | 0,66 0,32008 | 0,91 0,776 18 
0,17 0,00627 | 0,42 0,08841 | 0,67 0,33385 | 0,92 0,799 45 
0,18 0,00743 | 0,43 0,094 61 | 0,68 0,34797 | 0,93 0,823 13 
0,19 0,00871 | 0,44 0,101 09 | 0,69 0,36245 | 0,94 0,847 20 
0,20 0,01013 | 0,45 0,107 83 | 0,70 0,377 30 | 0,95 0,871 66 
0,21 0,011 70 | 0,46 0,11486 | 0,71 0,39251 | 0,96 0,896 53 
0,22 001342 | 0,47 0,12217 | 0,72 0,408 08 | 0,97 0,921 80 
0,23 0,01529 | 0,48 0,129 76 | 0,73 0,424 03 | 0,98 094747 
0,24 0,01733 | 0,49 0,13765 | 0,74 0,44034 | 0,99 0,973 53 
0,25 0,019 53 | 0,50 0.14583 | 0,75 045703 | 1.00 1,000 00 


Aka LŽS 


$ 6. Gembinės vienodų skersinių piūvių sijos galo įlinkis 
nuo trikampinio sloginio. 
Tokią siją matome brėžinyje (6 fig.). Tikras išskirstytas sloginys uži- 
ma jos tarpą nuo įtvirtinimo iki piūviui z. Šio sloginio didžiausias intensy- 
vumas aukščiau piūvio z yra g. Pramanytą apkrovimą P=1 pridedame prie 


6 fig. 


sijos palaido galo. Abiem apkrovimais naudodamies sudarome potenciali- 
nės energijos diagramas. Pastarųjų tūrius skaičiuojame kaip pereitame pa- 
ragraie, t. y. iš tikrojo apkrovimo išskiriame dalį, tilpusią viršum sijos ele- 


2 
mento dx. Šios dalies dydis bus: d9-Lxdx- Tl zas, Traktuodami ją kaip 
sutelktą jėgą, gauname: 
dV,=5d0.1= 1 EždĘ— 


dVa=553—0). 107 


E V eas, 


= E(3— E)d5. Ž. 


sai 
Ieškomieji potencialinės energijos diagramų tūriai: 


"Žž 
V, "J E2- 


= 
gl Ža E i L SB 11 4 
va= 2 [B (3—E)d= jį €(05—42)-75574- 


Funkciją T E5(15—46) žymime vėl raide <: 


žo A += L E3(15—45). 
Toliau rašome sijos galo įlinkius: 
(UIS) Oa k ia o i A Yr=E fox Ir Yo=sfojm, 
kur į 

P Sid 
(17) "Ali ja O . Jor=kscp 1T Jom 1905/ 


yra sijos galo įlinkiai nuo trikampinio apkrovimo, ištiesto ant visos gembi- 
nės sijos. 


Infiuentinė funkcija = E5(15—46) yra visoms gembinėms sijoms 


bendra. Jai išskaičiuotų reikšmių gauname iš III lentelių. 


$ 7. Gembinės vienodų skersinių piūvių sijos galo įlinkis 
nuo apkrovimo momentu. 


Gembinės sijos piūvį z, tiek nutolusį nuo įtvirtinimo vietos, sloginame 
momentu M ir jos palaidą galą pramanyta jėga P=1 (7 fig.). Kadangi mo- 
mentas M skersinių jėgų neduoda, tai, elgdamies kaip anksčiau, čia gau- 


aig i UV UŽ 


III lentelės. 


0,000 000 0,019 886 0,147 721 0,460 227 
0,000 001 0,022 306 0,156 287 0471 281 
*:0,000011 0,024908 | 0. 0,165 150 0,494 716 
0,000 037 0,027 699 0,174 321 0,512516 
0,000 086 0,030 686 0,183 803 0,530 689 
0,000 168 | 0, 0,033 873 0,193 600 0,549 236 
0,000 290 0,037 266 0,203 715 0,568 159 
0,000 459 „ 0,040871 0,214 150 0,587 458 
0,000 683 0,044 693 0,224 911 0,607 134 
0,000 970 0,048 737 0,235 999 0,627 189 
0,001 327 0,053 009 0,247418 0,647623 
0,001 762 0,057514 0,259 171 0,668 437 
0,002 281 " 0,062 257 0,271 261 0,689 632 
0,002892 | 0, 0,067 243 0,283 690 0,711 209 
0,003 602 0,072 417 0,296 461 0,733 168 
0,004 418 0,071 964 0,309 577 0,755 509 
0,005 347 * 0,083 708 0,323 041 0,778 233 
0,006 396 0,089 714 ; 0,336 855 0,801 341 
0,007571 0,095 987 0,351 020 0,824 832 
0,008 879 0,102 531 0,365 541 0,848 706 
0,010327 0,109 350 0,380 418 0,872 964 
0,011 921 0,116 449 0,395654 | 0, 0,897 605 
0,013 668 0,123 832 0,41 1 251 0,922 629 
0,015 574 0,131 504 0,427211 0,948 037 
0,017641 0,139 468 0,443 536 0,973 827 
2019 886 0,147721 0,460 227 1,000 000 


name tik veiną potencialinės energijos diagramą, atitinkančią lenkimo mo- 
mentus. Šios diagramos tūris bus. 


21—z 
Va= 5 


2 
sm=2—-95E. 


siai, [AE 


Ieškomasis palaido galo įlinkis 


MI* 
(IB) es 3-0 X =Yn=42—2) 55j= Jon: 
Čia 
MI* 
(19) mas ie ra A a opa a I jai je a Jum= 9EJ 
yra sijos galo įlinkis tuo atveju, kai apkrovimas M būna prie jo pridėtas, 
(Meka s>6(2—E) 


yra iniliuentinė funkcija, bendra visoms gembinėms sijoms. Tos funkcijos 
reikšmių gauname skaičiavimo keliu iš formulės (20) arba pasirenkame iš 
IV lentelių. 


8 fig. 


S A 


IV lentelės. 


0,00 0,0000 | 0,25 0,4375 | 0,50 0,7500 | 0,75 0,9375 
0,01 0,0199 | 0,26 0,4524 | 0,51 0,7599 | 0,76 0,9424 
0,02 0,0396 | 0,27 04671 | 0,52 0,7696 | 0,71 0,9471 
0,03 0,0591 | 0,28 04816 | 0,53 07791 | 0,78 0,9516 
0,04 0,0784 | 0,29 0,4959 | 0,54 0,7884 | 0,79 0,J559 
0,05 0,0975 | 0,30 0,5100 | 0,55 0,7925 | 0.80 0,9600 
0,06 01164 | 031 0,5239 | 0,56 0,8064 | 0,81 0,9639 
0,07 0,1351 | 0,32 0,5376 | 0,57 0,8151 | 0,82 0,9676 
0,08 0,1536 | 0,33 0,5511 | 0,58 0,8236 | 0,83 0,9711 
0,09 01719 | 0,34 0,5644 | 0,59 0,8319 | 0,84 0,9744 
0,10 0,1900 | 0,35 0,5715 | 0,60 0,8400 | 0,85 0,9715 
011 0,2079 | 0,36 0,5904 | 0,61 0,8479 | 0,86 0,9804 
0,12 0,2256 | 0,37 0,6031 | 0,62 0,8556 | 0,87 0.6831 
0,13 0,2431 | 0,38 0,6156 | 0,63 0,8631 | 0,88 0,9856 
0,14 0,2604 | 0,39 0,6279 | 0,64 0,8704 | 0,89 0,9879 
0,15 0,2715 | 0,40 0,6400 | 0,65 0,8775 | 0,90 0,9900 
0,16 0,2944 | 0,41 0,6519 | 0,66 0,8844 | 0,91 -0,9919 
0,17 03111 | 0,42 0,6636 1 0,67 0,8911 | 0,92 0,5936 
0,18 0,3276 | 0,43 0,6751 | 0,68 0,8976 | 0,93 0,9951 
0,19 0,3439 | 0,44 0,6864 | 0,69 0,9039 | 0,94 0,9964 
0,20 0,3600 | 0,45 0,6975 | 0,70 09100 | 095 | 09975 
0,21 0,3759 | 0,46 0,7084 | 0,71 0,9159 | 0,96 0,9984 
0,22 0,3916 | 0,47 0,7191 | 0,72 09216 | 0,97 0,9991 
0,23 04071 | 0,48 0,7296 | 0,73 09271 | 0,98 0,9996 
0,24 0,4224 | 0,49 0,7399 | 0,14 0,9324 | 0,99 0,9999 


0,25 0,4375 | 0,50 0,7500 | 0,75 0,9375 | 1,00 1,0000 


$ 8. Įvairių skersinių piūvių gembinės sijos įlinkiai. 


Imame gembinę įvairių skersinių piūvių siją. Jos skersinių piūvių plotai yra 
F,, F,, F,,...ir inercijos momentai — Jį, J5, Jz,... Siją sloginame tikruoju apkro- 
vimu ir pramanyta jėga P=1, pridėta prie piūvio, kuriam ieškome įlinkio. 
Sudarome potencialinės energijos diagramas (8 tig.). Plokšmėmis, stat- 
menomis diagramų išilginėms briaunoms, tas diagramas dalijame į 
sluoksnius, turinčius lyginamuosius svorius į4= 2 ir io kur Fr ir Ją 
yra bet kurios visai sijai bendros plotų bei inercijos momentų reikšmės, 
F ir J — tų pat dydžių reikšmės, priderančios atitinkamiems sluoksniams. 
Skaičiuojame tų sluoksnių tūrius ir svorius. Po to jų atitinkamus sudėję 
gauname potencialinės energijos diagramų bendrus svorius 


T+= T T 1 T +... = ši Vi A Tuo Vie A as Vis +... 
AS Eat Ea1+ F.s+. “= Tim Vim TIm2Vmz+ ims Vas7 | 


Piūvis, kuriame pridėta pramanytoji jėga P=1, persislenka įlinkio linkui 
nuo sijos skersinių jėgų tolumon y; ir nuo jos lenkimo momentų —y„. Tuo- 
se persislinkimuose pramanytoji jėga atlieka šiuos mechaninio darbo kiekius: 


Ly= Pyx= yr it La= Pyn = Ym. 
Naudodamies bendra formule (5) pagaliau gauname ir ieškomuosius įlinkius: 


LŽ T; : VY 
N= kap Ya = 57 


Tūriams Vi, Vi, Vis,... skaičiuoti jokių sunkumų nesutinkame, nes 
tie tūriai pridera diagramos sluoksniams, turintiems stačių lygiagrečiais pa- 
grindais prizmų pavidalą. Tūriai Vi, Vms, Vms,... pridera kitos diagramos 
sluoksniams ir yra irgi prizmų pavidalo. Tačiau šios prizmos turi nelygia- 
grečius pagrindus. Vieną tokią prizmą matome brėžinyje (9 fig.). Jos tūrio 
skaičiavimas gali būti atliktas šiaip. Prizmą, turinčią briaunas M, ir M, 
statmenas priešakiniam pagrindui, diagonaline plokšme skiriame į dvi tri- 
kampines prizmas. Pastarųjų vidutiniai ilgiai bus: 


M +M 2M,+ M, 
Ss SE EE ba 


k. ir h.= 3 


Jų skersinių piūvių plotai, reiškiant juos momentais M, ir M, ir sluoks 


nio storiu Ax, bus: 


„Ax MAx 


= 9 K-0L— g 


Viso sluoksnio tūris: 
2M, + M. M,Ax  M,+-2M, M,Ax 


Va = aha E oh, rai 3 9 T 3 2 


25-18 
Iš čia: 
(208). 122 Vas = 5 I(2M-+- M:)M,-+(M,-- 2M)M, Ax. 


Šio straipsnelio išvedžiojimus pritaikinsime prie skaitlinio pavyzdžio. 

Pavyzdys 2. Geležinė gembinė sija (8 fig.) turi /—44=2,0 m ilgio. 
Nuo įtvirtinimo vietos iki 1,0 m jos skersinis piūvis turi plotą F,=54,9 cmž 
ir inercijos momentą J,=1719 cm.4 Toliau iki sijos palaidam galui tų pat 
dydžių esama: F,= 18,3 cm.ž ir J,=573 cm.4 Sija kas pusė metro ap- 
krauta jėgomis P,=P,=P,= P,=P=0,5 t. Rasti palaido galo įlinkį, imant 
E=2,1.109kg/cm2, G=840000 kg/cm* ir „=2,34. 

Sprendimas. Potencialinės energijos diagramą dalijame į sluoksnius 
po 0,50 m ilgio kiekvienas. Skaičiuojame, kaip parodyta santraukoje, tų 
sluoksnių tūrius Vis ir Vas ir svorius Ty ir T„„. Pastaruosius sudėję gauna- 
me T,= 1,333 tm ir T, = 1,0486 tmš. Kadangi primta GF = 840000.18,3= 
= 15372000 kg = 15372 t, £/ = 2100000.573=1203300000 kgcmž=1,203.10* 
kgcm?, tai ieškomieji įlinkiai bus: 

 2,34.1,333.105 0021 cm ir  1,0486 109 
V BO | Vr= 1,203.109 


Pilnas palaido galo ilinkis f=0,021 Ą- 0,872 = 0,893 cm. 


= 0,872 cm. 


4 


Li (a 


Skaičiavimo rezultatų santrauka. 


0,5 1.0 [0,000Į 0,250 0,1250| 1,000 [0,12 


0,5|0,25 

2,0| 2,5[0,500į 1,875)  2,375 | 1,1875| 1,000 | 1,187. 
1,0|0,75 

3,5| 4,0[2,625| 6,006)  8,625 | 4,3125| 0,333 | 1,437. 
1,5 1,50 

50| 55|7,50 |13,7501 21,250 |10,6250| 0,333 | 3,541 


2,0|2,50 


6T„=6,291 7 
T„= 1,0486 


S 9. Dviem atramom vienodų skersinių piūvių sijos vidurio 
įlinkis nuo sutelktos jėgos. 


Turime dviejų atramų siją, apkrautą jėga P nuotolio x nuo artimiau- 
sios atramos (10 fig.). Be to apkrauname ją piūvyje, kurio įlinkio ieškome 
t. y. vidurinį, pramanyta jėga P = 1. Sudarome potencialinės energijos dia- 
gramas ir skaičiuojame jų tūrius. 


um PxĮl | Px I 


5-1“ “7-2 tr 


kur M, yra sijos vidurinio piūvio lenkimo momentas nuo tikrojo apkrovimo, 


B LB 5 S x? 
AEA UL ALI MLB 
Čia: B=š, H=Px ir Ž=Ę Todėl: 
X zn; PD 
Va= (3 — 14595. 15- 


Ypatingufatveju, kai jėga veikia sijos vidurį, turime £=—0,5 ir 
PIB 
48' 


Vim > 


10 fig. 


Šiuo pastaruoju atveju sijos vidurinio piūvio įlinkis bus: 
2 Von 23 Pp 
(D) ass S iėia fom= BJ “ 48E7" 
Iniliuentinė funkcija £(3—462) yra bendra visoms dviejų sie sijoms, Ją 
žymime, kaip ir anksčiau kitas AS raide <: 


(22): Kes a a S =E(3— 442), 


- 


Naudodamies šiuo pažymėjimu bendro atvejo akos energijos dia- 
gramos tūrį reiškiame: 
Va—=eliom. 


Šį tūrį atitinka vidurinio piūvio įlinkis: 
Vn 
(23) Bi ks ia a Jn= pj 7 om: 
Nuo skersinių jėgų tas pats piūvis, be to, gauna dar šį įlinkį: 


2 VAS 
sio AS kak- kap. 


Iniliuentinės funkcijos < reikšmių, išskaičiuotų sulig formule (22), gau- 
mame iš V lentelių. 


V lentelės. 


0,000 000 | 0,13 0,381 212 0,709 696 | 0, 0,932 724 
0,01 0,029 996 | 0,14 0,409 024 | 0,27 0,731 268 | 0,40 0,944 000 
0,02 0,059 968 | 0,15 0,436 500 | 0,28 0,752192 | 0,41 0,954 316 
0.03 0,089 892 | 0,16 0,463 616 | 0,29 0,772444 | 0,42 0,963 648 
004| 0119774 | 0,17 0,490 348 | 0,30 0,792 000 | 0,43 0,971 972 
0,05 0,149 500 | 0,18 0,516 672 | 0,31 0,810836 | 0,44 0,979 264 
0.06 0,179 136 | 0,19 0,542 564 | 0,32 0,828 928 | 0,45 0,985 500 
0,07 0,208 628 | 0,20 0,568 000 | 6,33 0,846 252 | 0,46 0,990 656 
L 0,08 0,237 952 0,21 0,592 956 | 0,34 0,862 784 | 0,47 0,994 708 
0,09 0,267084 | 0,22 0,617 408 | 0,35 0,878 500 | 0,48 0,997 632 
0,10 0,296 000 | 0,23 0,641 332 | 0,36 0,893 376 | 0,49 0,999 404 
011 0,324 676 | 0,24 0,664 704 | 0,37 0,907 388 | 0,50 1,000 000 
0,12 0,353 088 | 0,25 0,687 500 | 0,38 0,920 512 
0,13 0,381 212 | 0,26 0,709 696 | 0,39 0,932 724 


Pavyzdys 3. Geležinė dviejų atramų sija turi ilgį / = 6,0 m. Ji ap- 
krauta kas 1,5 m jėgomis P,=P,=P,=1,2 t. Išskaičiuoti vidurinio piūvio 
įlinkį. 

Duodama: E=2,1.109 kg/cm?, G=840000 kg/cmž, F=46,1 cmž, | 
J=4246 cm* ir k=2,25. 


Ažgo LL 


Sprendimas. M. = (1,2.1,5+2,4.2,25)=3,6 tm. 
| 225.36.105 
—146,1-840000 


 1200.216.108 
Jom= 38-51.105.4246 


8, =25 =0,6875; <;=1,0, 
fm=0,606(0,6875.2+-1,0) =0,606.2,375=1,439 cm. 


"A =0,021 cm, 


= 0,606 cm, 


Visas vidurinio piūvio įlinkis f=1,439--0,021 = 1,46 cm. 


S 10. Dviejų atramų vienodais skersiniais piūviais sijos 
vidurio įlinkis nuo vienodai išskirstyto sloginio. 


Dviejų atramų siją, apkrautą vienodai išskirstytu sloginiu g nuo kairiosios 
atramos iki piūviui z, matome brėžinyje (11 fig.). Be to, viduriniame piū- 


vyje apkrauname ją pramanyta jėga P=1. Sudarome tuos apkrovimus ati- 


-—X——idij= 
3 


AB 


11 fig. 


tinkančias potencialinės energijos diagramas. Tų diagramų tūriams skaičiuoti 
elgiamės šiaip: Iš sijos tikrojo apkrovimo išskiriame dalelę 4O=gdx=gldš, 


gg 


atitinkančią sijos elementą dx, nuotolio x nuo kairiosios atramos. Šiai da- 
lelei priklauso: 
dV,=dM, 


dV„—E(3 — 458) o BS ABdE. 


Integravimo keliu visam apkrovimui gausime: 


Vs= fdaM2= Ma, 
US | 56- aždž = 08033 — 20 ML 
L 384“ 
Ieškomieji vidurinio piūvio įlinkiai bus: 
Ma „ 5gl 
N=kap ir y= 0,853(3—225). 384Ej" 


Ypatingu atveju, kuriame vienodai išskirstytas sloginys yra užėmęs visą 
siją, turime: 


Šia 
„nes Ma= 8' 


„ nes 0,8543— 2£2).2=1. 


is 
Kon= hip 
|as DL 

Or“ 384EJ 
Iniliuentinę funkciją 0,852(3—24) ir čia pažymėkime raide <, 
M +=0,8£3(3 — 223). 
Po to bendram atvejui gausime: 

Mu * 

(2 127 SS Yr=k Gp" Ya= fm: 


Infliuentinės funkcijos < reikšmių, išskaičiuotų sulig formule (26), galė- 
sime imti iš VI lentelių. 


04 


VI lentelės. 


0,000 000 0,040 103 0,154 928 0,328 025 
0,000 240 0,046 425 0,166 457 0,343 040 
0,000 960 0,053 190 0,178326 0,358 228 
0,002 159 0,060 391 0,190 524 0,373573 Į 
0,003 836 0,068 024 0,203 040 0,389 059 | 
0,005 990 0,076 080 0,215 864 0,404 670 
0,008 619 0,084 555 0,228 983 0,420 300 
0,011 722 0,093 440 0,242 385 0,436 201 
0,015 294 0,102 728 0,256 059 0,452 085 
0,019 335 0,112412 0,269 990 0,468 025 
0,023 840 0,122 483 0,284 166 0,484 003 
0,028 806 0,132 932 0,298 573 0,500 000 

0,12 0,034228 | 0,25 0,143 750 | 0,38 0,313 198 

0,13 0,040 103 | 0,26 0,154 928 | 0,39 0,328 025 


$ 11. Dviejų atramų vienodais skersiniais piūviais sijos 
vidurio įlinkis nuo trikampinio sloginio. 


Potencialinės energijos diagramos, atitinkančios skersines jėgas K, tū- 
rį ir čia reiškiame formule: 


V,= Mm. 
Taigi iš to išeinąs įlinkis bus: 

M 
p=kGp: 
Potencialinės energijos diagramos, atitinkančios lenkimo momentus, 
tūriui nustatyti elgiamės kaip pereitame paragrafe. Iš tikrojo apkrovimo 

(12 iig.) išskiriame be galo mažą dalelę, esančią viršum sijos elemento dx. 
Skaičiuojame tos dalelės dydį: S 
22 rus egė 
dO= Ž dx „dc. 


Šiai dalelei pridera: 
dO.1B 


14 
dV „=5(3— 422). AB = ŽeG—15aE. 


= 955 
Diagramos tūris, atitinkąs sa trikampinį apkrovimą, bus: 


gl 
ra ACS — 2, 2 
= e [t dBd— TCS — 469). 


Ypatingu atveju, kai trikampinis sloginys užima sijos vieną tik pusę, 
iš ką tik išvestos formulės gauname: 
4 
Vona= Žin 
Jei trikampiniais sloginiais, turinčiais nulinius intensyvumus atramose, bus 
apkrautos sijos abi pusės, tai tuo atveju potencialinės energijos diagramos, 
atitinkančios lenkimo momentus, tūris bus dvigubai didesnis, būtent: 


[4 
Viom= 2Vias m= £ 26“ 
Šiuo tūriu reiškiame AE mdi atvejo gas diagramos tūrį. Gauname: 
Va=5 (5— 4 I 1 =s Vim. 
kur 
„TTT = 5085 — 429) 


yra bendra iniliuentinė iunkcija. Jos reikšmių turime VII lentelėse. 


VII lentelės. 


0,000 000 0,041 679 0,159 860 0,333 981 


001 | 0,000250 | 0,14 | 0,048232 | 0,27|  0171621 | 040 | 0,348 800 
002 | 000100 | 015 | 0,055237 | 0.28 | 0183707 | 041 | 0,363735 
003 | 0002248 | 0,16 | 0,062680 | 0,29 | 0,196104 | 042 |  0,378 766 
004 | 0,003995 | 017| 0,070580 | 030 | 0208800 | 043 | 0,393874 
005 | 0,006237 | 0,18 | 007890 | 031 | 0,221780 | 044 | 0,409038 
006| 0008974 | 019 | 008764 | 032 | 0,235028 | 045 | 0,424237 
007| 0,012202 | 0,20 | 0,096800 | 0,33 | 0248532 | 046 | 0,439451 
008| 0015918 | 021 | 0,106360 | 0,34 | 0262273 | 047|  0,454656 
009 | 002019 | 022| 0116315 | 035 | 0276237 | 048 | 0,469832 
010 | 002480 | 023 | 0.126653 | 0,36 | 9,290408 | 049 | 0484954 
011 | 0029957 | 024 | 0,137364 | 0371 0304767 | 0,50 | 0,500000 
012| 0035585 | 025| 0,148437 | 038 | 0319297 

013 | 0,041679 | 6,26 | 0,159860 | 039 | 0333981 
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Ieškomasis sijos vidurinio piūvio įlinkis, atitinkąs lenkimo momen- 
tus, bus: ypatingu atveju, kuriame sija užimta iš abiejų pusių ištisai trikam- 
piniais sloginiais: 


£ Vom Sadi gl 
(29). Zi i Jom =-EJ “ 190E7 


ir bendru atveju, kuriame sijos vienoje pusėje trikampiniu sloginiu užimta 
tik dalis (12 fig.) 


12 fig. 


Pavyzdys 4. Geležinė dviejų atramų sija turi ilgį Z/— 10 m. Jos vi- 
durinė dalis ilgio c =6.0 m apkrauta trapeciniu sloginiu, turinčiu kraštuti- 
nius intensyvumus g, =1,2 t/m ir g4—2,4 t/m. Rasti sijos vidurinio piūvio 
įlinkį. 

Duodama: F=118 cmž, /=29213 cm*, £=2,1.109 kg/cm?, G=840000 
kg/cm? ir k=21. i 
E — 

| 
| 
1 


Ai A 


Sprendimas. Apkrovimo vaizdinio tiesiąją (13 fig.) praięsiame iki 
atraminių vertikalių, kuriose gauname intensyvu:nų 

p=12—Ž12 208 ym ir p,-244 12228 t/m. 
Kairiosios pusės apkrovimą suskirstome į vienodai išdėstytą intensyvumo 
P,=0,8 t/m ir į dalį trikampinio didžiausiu intensyvumu 18— 0,8=1,0 t;m. 
Dešiniosios pusės apkrovimą tokiu pat būdu suskaldome į teigiamą vieno- 
dai išskirstytą intensyvumo p„=2,8 t/m ir į neigiamo trikampinio dalį in- 
tensyvumu 1,0 t/m. 

Vaizduojamės tuos apkrovimus atitinkančias potencialinės energijos 
diagramas ir skaičiuojame jų tūrius. 

Kairiojo vienodai išskirstyto sloginio potėncialinės energijos diagra- 
mos duoda: 


Va 142 ia 
5.0,8 
Vai= au 
Kairysis trikampinis sloginys duoda: 
1,0.5,0 2 50 10.50 2* 2 5,0 
Vi = ) -3 90. 1 10— 2 "52-53 -20. 10739 tm. 


Vma= LO I (0,5000 — 0,0968) =33,6 tmš. 


Iš dešiniojo vienodai išskirstyto sloginio gauname: 


Vis AB, 5,0=14,7 tm, 
2 0 (0,50000 —0,09344)= 148,225 tm?. 

Dešinysis trikampinis sloginys potencialinės energijos diagramų tūrius 
duoda tuos pačius, kaip ir analoginis kairysis, tik rezuliatai čia yra neigiami. 
Viso apkrovimo potencialinės energijos diagramų tūriai bus tat: 

V,= 4,2 -1-3,9 114,7—3,9=18,9 tm, 
V..=42,35--33,64-148,225—33,6= 190,575 tmš, 
Sijos standumo moduliai: 
GF=840000-118=991,2.10? kg, 
EJ=2,1.109.29213=61,347.10? kgcmž. 
Ieškomieji sijos vidurinio piūvio įlinkiai: 
2,1518,9/10P: =  190,575.10? 
= Taip io 70040 em, VT GTI08 
Visas įlinkis: f=3,1474-0,040=3,15 cm. 
Atmetę, kaip paprastai daroma, skersinių jėgų įtaką, gauname netiks- 
lumą (0,04:3,15).100= 1,39/o. 


Vms= T 


=3,147 cm. 


5 


$ 12. Dviejų atramų vienodais skersiniais piūviais sijos 
vidurio įlinkis nuo apkrovimo momentų. 


Dviejų atramų sijos piūvį z veikiame momentu M (14 fig). Be to, 
jos vidurinį piūvį apkrauname pramanyta jėga P=1. Sudarome potenciali- 
nės energijos diagramas. Matome, kad tų diagramų pirmoji, atitinkanti 
skersinės jėgas turi tūrį — lygų nuliui. Vadinasi, čia skersinės jėgos sijos 
vidurinio piūvio įlinkiams įtakos neturi. 


14 fig. 


Skaičiuojame antros diagramos, atitinkančios momentus, tūrį, imdami 


santykį i = G: 


Ieškomasis tūris bus tat: 

„MB 

Vr=d —-46 J—= — Vija 
16 

Čia 
MP 
16 
yra didžiausias potencialinės energijos diagramos tūris, gaunamas tuo ypa- 
tingu atveju, kuriame momentas M veikia sijos atraminį piūvį 
Gl KU A T s—1— 402 
yra bendras infiuentinis dydis. Šio dydžio reikšmių gauname iš VIII lentelių. 


Vim Iz 


ŽŽ 


VIII lentelės. 


0,00 1,0009 | 0,13 0,9324 | 0,26 0,7296 | 0,39 0,3916 
0,01 0,9996 | 0,14 0,9216 | 0,27 0,7084 | 0,40 0,3600 
0,02 0,9984 | 0,15 0,9100 | 0,28 0,6864 | 0,41 0,3216 
0,03 0,9964 | 0,16 0,8976 | 0,29 0,6636 | 0,42 0,2944 
0.04 0,9936 | 0,17 0,8844 | 0,30 0,6400 | 0,43 0,2604 
0,05 0,9900 | 0,18 0,8704 | 0.31 0,6156 | 0,44 0,2256 
0,06 0,9856 | 0,19 0,8556 | 0,32 0,5904 | 0,45 0,1900 
0,07 0,9804 | 0,20 0,8400 | 0,33 0,5644 | 0,46 0,1536 
0,08 0,9744 | 0,21 0,8236 | 0,34 0,5376 | 0,47 0,1164 
0,09 0,9676 | 0,22 0.8064 | 0,35 0,5100 | 0,48 0,0784 
0,10 09600 | 0,23 0,7884 | 0,36 0,4816 | 0,49 0,0396 
011 0,9516 | 0,24 0,7696 | 0,37 0,4524 | 0,50 0,0000 
0,12 0,9424 | 0,25 0,7500 | 0,38 0,4224 
0,13 0,9324 | 0,26 0,7296 | 0,39 0,3916 


Išskaičiavę potencialinės energijos diagramos tūrius, gauname ir ieško- 
muosius sijos vidurio įlinkius: | 
Yr=0, 


BR 3 
Vr=-Ej 


$ 13. Dviejų atramų sijos įlinkių kreivės ordinatos. 


Potencialinės energijos diagramų padedami, dviem atramom sijoms ga- 
lime nustatyti įlinkius ne tik vidurinio, bet ir kitų piūvių, pavyzdžiui, piūvio 
C, nutolusio nuo atramų atstumais w ir w' (15 fig.). To piūvio įlinkius nuo 
skersinių jėgų ir lenkimo momentų vaizduoja potencialinės energijos dia- 
gramos, atitinkančios pramanytą jėgą P=1, pridėtą prie piūvio C. Keisda- 
mi piūvio C padėtį keičiame ir minėtos pramanytos jėgos padėtį ir su tuo 
drauge potencialinės energijos diagramas. Vadinasi, kiek panorėtumėme tu- 
rėti įlinkių kreivės ordinatų — įlinkių, dvigubai tiek turėtume sudaryti po- 
tencialinės energijos diagramų ir per tat atlikti didelį skaičių skaičiavimų 
tų diagramų tūriams bei svoriams nustatyti. Tačiau šiuos tūrius ir svorius 
galime išskaičiuoti jų pačių neišbrėžiant. Tuo reikalu abi petencialinės ener- 


gijos diagramas, atitinkančias piūvio C įlinkius, plokštuma, išvesta per tą 
piūvį statmenai sijai, skiriame į dalis, būtent dvi kairiąsias ir dvi dešinią- 
sias. Tų dalių svoriai bus: 


Kairiųjų: 
B SAS, 
A si KK x ir Dak= | MM dx. 
as Ą 7 
Dešiniųjų: 
E i 
Is [kkus ir Tass | Max. 
Bb 5 J 


Vietoje K ir M į šiuos reiškinius pastatome: 
Kairiosioms dalims: 


Dešiniosioms dalims: 


Gauname: 


į E 
Uik= TP Kdx = sa "KKA= = Tas 1 


F, 
Tra= | Akis si. pKka-i = STuss, , 


w [J T 
ES p Ma-, Mdx = 5 Umasis 


Cc 
7 . 
Eu=7 | Mž-, Max = į Tas. 
Taigi abiejų pilnų potencialinės energijos diagramų svoriai bus: 


- w 
= Žiu t Žinai, 


wW ki) 
T,„= zi (mA=1+ 7 Dema=1- 


Šias formules galime taikinti sijos įvairiems piūviams C. Pakeisdami tų 
piūvių padėtis, pakeičiame tik nuotolius w ir w“. Pačios petencialinės ener- 
gijos diagramos, duodančios Tywa-1, Tws=1, Tima=1 it Tjp=,, nesikeičia, 
keičiasi tik jų skaičiavimui imamos dalys, nes jos tam reikalui imamos nuo 
jų smaigalių (pradžios) iki piūvių C. Šios keturios pagrindinės diagramos 
sudarytos šiaip: Pirma gauta iš tikrojo apkrovimo skersinių jėgų diagramos 
ir nuo pramanyto apkrovimo A=1, antra yra tokia pat, tik pramanytas ap- 
krovimas A=1 pakeistas kitu tokiu pat B8=1; trečia sustalyta iš tikrojo ap- 
krovimo lenkimo momentų diagramos iš vienos pusės ir tokios pat nuo pra- 
manytojo apkrovimo A=1 iš kitos; paskutinioji yra A A, trečiajai, tik joje 
reakcija A=1 pakeista tokia pat kita reakcija B=1. 

Skaičiavimui pilnų svorių T, ir T,, kaip ką tik minėta, imama kiek- 
vienos įvardintos potencialinės energijos diagramos tik dalys nuo jų pra- 
džios, sutampančios su atitinkamo pramanytojo apkrovimo veikimo vertika- 
le, iki diagramos piūviui C. Praktiškai tas dalis lygiagrečiais plokščiais piū- 
viais manome esant suskaldytas į atskirus, patogius geometiiniam skaičia- 
vimui, sluoksnius. Nustatome tų sluoksnių tūrius ir dauginame iš atitinka- 


1 
mų lyginamųjų svorių = arba im= 30, Rezultatus sudėję, gauname 


svorius Ūwa-1, Ta=1, Tuja=, ir Tujp=,. Sekdami iormulę (32), pastaruo- 
sius dauginame iš atitinkančių piūvį C santykių A ir 7 ir prideramai su- 
dėję gauname T, ir T„. Perkėlus piūvį C į naują padėtį, tokią skaičiuotę 


ŽAS 


tenka pakartoti atitinkamai ištaisius svorius Tw4-,, Taos=1, Toja=i ir Dtmpe4 
0 
r 
šoma įsigilinti į 5-to pavyzdžio santraukos veiksmus). 

Dviejų atramų vienodais skersiniais piūviais sijoms tūrius Twja-; ir 
Uima=; ir taip pat Tuys=, ir Dmp>=, galima gauti ir naudojantis atitinkamo- 
mis gembinių sijų bendromis infliuentinėmis funkcijomis. Tam tikslui dviejų 
atramų siją paverčiame dviem gembinėm sijom, turinčiom bendrą įtvirtinimą 
ir atskirus palaidus galus A ir B. Šias gembines sijas reikia manyti apkrau- 
tas tikruoju apkrovimu, susidedančiu iš aktyvinio sloginio ir atraminių re- 
akcijų A arba B. Tokiom gembinėm sijom, be to, apkrautom pramanytomis 
jėgomis 4=1 arba B=1, vaizduojamės sudarytas potencialinės energijos 
diagramas. Tų diagramų svoriai ir bus Twj4=;, Tuys=4, Temas; ir Togas 
Visus šiuos veiksmus, atitinkamai sistematizuotus ir pritaikintus prie įvairių 
piūvių C, matome 6-to pavyzdžio santraukose. 


ir pakeitus santykius A ir —. Tabeliariniu būdu tat lengva padaryti (pra- 


Pavyzdys 5. Kniedyta dviejų atramų geležinė sija turi nuotolį tarp 
atramų /=8,0 m. Jos skersiniai piūviai nuo atramų iki 1,50 m. turi F>—=224 
cm2 ir J,=255500 cm4, o toliau F,=276 cmžir J, =347800 cm“. Sija apkrauta 
simetriškos padėties jėgomis P,=P,=P, =P, =P; =P=10 t. Viena nuo kitos 
jėgos nutolusios atstumais po a=1,5 m. Pasigaunant potencialinės energijos 
diagramų, išskaičiuoti jos piūvių įlinkius kas 0,5 m. 

Duodama E=2,1.109 kg/cm*, G=840000 kg/cm2. Koeficientui A ima- 
me apytikrę reikšmę k=2. 

Sprendimas. Sija ir apkrovimai simetriški. Dėl to potencialinės ener- 
gijos diagramos, atitinkančios pramanytą apkrovimų 8= 1, simetriškai lygios 
tokiom pat diagramom nuo A=1. Taigi atliekame čia skaičiavimus tik su 
diagramomis nuo A=1 ir tų skaičiavimų rezultatus atitinkamai perkeliame 
į diagramų nuo 8=1 pozicijas. 

Potencialinės energijos diagramų, atitinkančių skersinės jėgas, svorius 
skaičiuojame tabeliariniu (būdu (žiūr. santrauką A). Tam reikalui naudojamą 
diagramą (16 fig) nuo A=1 suskaldome plokščiais skersiniais piūviais į 16 
sluoksnių, storio Ax=0,50 m kiekvienas. Santraukos A atitinkamame šule- 


lyje gauname diagramos nuo A=1 dalių iki piūvių C svorius Ty4=, ir juos 


padauginame iš atitinkamų santykių = Dėl minėtos diagramų simetriškos 


lygybės tuč tuojau parašome ir rezultatus ST opi: Toliau gauname ieš- 


komuosius įsivaizduotų potencialinės energijos diagramų nuo P=1 svorius, 


ww w 
T,= 11 (mA=1+ įTo8=1- 


Rada Eeolė 


Šie svoriai santraukoje išskaičiuoti tm-trais. Iš jų įlinkiai cm-trais gauti, 
imant F,= 276 cm2, sulig šiuo reiškiniu: 
 AT,.105 2.105 

V= GE, 084 105276 

Panašiu būdu išnaudota ir potencialinės energijos diagrama nuo A=1, 


atitinkanti tikrojo apkrovimo lenkimo momentus (16 fig.). Tos diagramos 
atskirų sluoksnių tūriai išskaičiuoti pasigaunant formulės (20a). Tų tūrių ly- 


T;=0,0008627T',. 


ginamiesiems svoriams 1m=20 imta J/,=347800 cm*, t. y. vidurinės dalies 


skersinio piūvio inercijos momentas. Potencialinės energijos diagramų, ati- 
tinkančių apkrorimus P=1, svoriai T, išskaičiuoti tmš. Be to, santraukoje 


TA? VEEGI 


Skaičiavimo rezultatų santrauka A. 


Ta=1 


tm 


0,000 0,000 0,000 


1,2321 15,401 


15,401 14,438 0,963 |15,401| 0,01 
1,2321 15,401 

30,802 26,952 3,850 |30,402| 0,0 
1,2321 9,241 

40,043 32,535 7,508 |40,043| 0,034 
1,0000 7,500 

41,543 35,657 | 11,886 |47,543| 0,041 
1,0000 7,500 

55,043 37,842 | 17,201 |55,043| 0,04 
1,0005 2,500 

51,543 35,964 | 21,579 |57,543Į 0,050 
1,0000 2,500 

60.043 33,774 | 26,279 |60,043| 0,052) 
1,0000 2,500 

62,543 31,271 | 31,271 [62,542| 0,054 
1,0000| — 2,500 

60,043 26,279 | 33,774 |60,053Į 0,052) 
1,0000| — 2,500 

51,543 21,579 | 35,964 |57,543| 0,050 
1,0000 | — 2,500 : 

55,043 17,201 | 37,842 |55,043Į 0,04 
1,0000| — 7,500 

41,543 11,886 | 37,657 |47,543| 0,041 
1,0000| — 7,500 

40,043 1.508 | 32,535 |40,043| 0,034 
1,2321| — 9,241 

30,802 3,850 | 26,952 |30,802] 0,02 
1,2321 | —15,401 

15,401 0963 | 14,438 |15,401[0,013 
1,2321 | —15,401 

0,000 0,000 0,000 | 0,000Į 0,000 


B jie gauti šešeriopi. Dėliai to įlinkiai nuo lenkimo momentų išskaičiuoti 
pasigaunant reiškinio: 


| 12 (6Vx)-10? 15 
Ya= BJ — 637 108.347,8-103 7 0.00022826L„). 
Pats įlinkių skaičiavimas sulig šiuo atliktas santraukoje B. 

Įlinkius, gautus atskirai nuo skersinių jėgų ir atskirai nuo lenkimo 
momentų, sugretiname santraukoje C ir ten gauname pilną įlinkių kreivę, 
apibūdintą abscisomis x ir ordinatomis y. 

Pavyzdys 6. Geležinė dviem atramom sija (17 tig.) yra ilgio /—5,0 m. 
Jos vienodi skersiniai piūviai turi F=118 cm? ir J=29213 cm“. Sija ap- 
krauta simetriškos padėties jėgomis P,=P,=P,=P=3,0 t po a=1,5 m nuo- 
tolio viena nuo kitos. Išskaičiuoti jos įlinkius kas 0,50 m. 

Duodama £=2,1.10“kg/cm?, G=0,84. 109 kg/cm? ir A=2,1. 


„Se /DBi = 


Sluoksniai 


Š 


1,0 
1,5 


2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
45 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
70 
15 


Ri 


2,5 


4,5 


6,5 
1.0 


80 


3,5 
5,0 
6,5 
8,0 
9,5 
11,0 
12,5 
14,0 
15,5 
17,0 
18,5 
20,0 
21,5 
23,5 


Skaičiavimo rezultatų santrauka B. 


tmž 


(2M,-M)M, 


12,5 
62,5 
130,0 
220,0 
332,5 
425,0 
525,0 
632,5 
682,5 
725,0 
760,0 
700,0 
617,0 
512,5 
275,0 
0,0 


12,5 6,25) 
875| 43,75 
217,5| 108,75 
382,5| 191,25 
592,5 | 296,25, 
805,0 | 402,50) 
1000,0 Į 500,00 
1210,0 [ 605,00; 
1370,0 | 685,00 
1460,0 | 730,00 
1535,0 | 767,50 
1507,5 | 753,15 
1357,5 | 678,15 
1162,5; 581,25 
812,5|406,2. 


1,3613| 8,508 

0,9375| 8,51 
1,3613| 59,557 

0,8750| 68,06 
1,3613Į 148,041 


0,8125| 216,11 
10000] 191,250 

0,7500| 407,36 
1,0000Į 296,250 

0,6875| 703,61 
1,0000| 402,500 

0,6250| 1106,11 
1,0000| 500,000 

0,5625Į 1606,11 
1,0000| 605,000 

0,5000|2211,11 
1,0000| 685,000 

0,4375| 2896,11 
1,0000| 730,000 

0,3750| 3626,11 
1,0000| 767,500 

0,3125| 4391,61 
1,0000| 753,750 

0,2500| 5145,36 
10000] 678,750 

0,1875| 5824,11 
153613] 791,256 

0,1250] 6615,36 
1,3613Į 553,028 

0,0625| 7168,39 


287,5 | 143,75| 1,3613Į 195,687 


0,0000Į 7364,08 


0,000 
1976 
59,557 
175,586 
305,517 
483,729 
691,316 
903,435 
1105,553 
1267,046 
1359,790 
1372,377 
1286,339 
1092,020 
826,920 
448,024 
0.000 


0,000 
448,024 
826,920 

1092,020 

1286,339 

1372,371 

1359,790 

1267,046 

1105,553 
903,435 
691,316 
483,729 
305,517 
175,586 

59,557 
1,976 
0,000 


6U 


tmd 


0,000 
456,000 
886,477 

1267,606 
1591,856 
1856,106 
2051,106 
2170,481 
2211,106 
2170,481 
2051,106 
1856,106 
1591,856 
1267,606 
886,447 
456,000 
0,000 


Ym 


B 2 


Skaičiavimo rezultatų santrauka C. 


0,000 
0,117 
0,229| 118 


0,323| 11,8 0,471 
0,404 10,1 0,404 
0,471 10,0 4 0,323 
0,518 917 0,229 
0,547 95 0,117 
0,559 91 0,000 


3.3 
2 
siją skiriame į kairiąją ir dešiniąją gembinės sijas, apkrautas be aktyvinio 


Sprendimas. Sijos atraminės reakcijos A=B=—7-=4,5 t. Piūviais C 


17 fig. 


sloginio ir atraminių reakcijų jėgomis A=B=4,5 t., nukreiptomis aukštyn. 
Tas gembines sijas apkrauname galuose pramanytomis jėgomis, irgi nu- 
kreiptomis aukštyn, A=8=1. Vaizduojamės šiuos apkrovimus atitinkan- 
čias potencialinės energijos diagramas. Naudodamies gembinių sijų in- 
iliuentinėmis funkcijomis < ir tikraisiais lenkimo momentais M, skaičiuoja- 
me tų diagramų tūrius. Pastarieji ir bus Twa-1, Tws=;, Uoma=1 Ir Vigi. 


Į 
pagaliau ieškomuosius įlinkius yx ir y„. Visus šiuos veiksmus sistematizuo- 
jame ir atliekame santraukose D ir E. 
Perėjimą iš T, į įlinkius y„ darome vaduodamies reiškiniu: 


103, 43 
Ya= 51 10529,215 165 001631 m. 


Tų tūrių imame dalis V ir" ir jas sudedame. Gauname T, ir T„, o iš jų 


Zergas 


Skaičiavimo santrauka D. 


15 


iūvių 
abscisos 


1 
I (m)A 


45| 0.5|0,11 [0, 018|-91,12|— 1,640) 
05 P,=-3,0 | 45| 2,0|0,44|0, 248|—-91,12|—22,598) 
50,946 | 0,1 5,09 

P;=—3,0 | 4,5| 3,5|0,78| 0, 675|—91,12|—-61;506 


| B= 45 | 45| 45|[1,00|1, 000 136,69Į 136,690 


5,26 |0,08 


A= 45 10| 10|100| 1000 | 150 1,50 Į 1,50 


0,0 [0,00 
1,5| 0,38 
3,0[0,75 
4,0|1,00 


-64,00 — 
—-64,00|—12,10 
-—-64,00|—40,51 
96,00| 96,00 


43,39 | 0,2 


5,06 
—0,49 


5,06 
—3,37 


0,577 |—-42,87| —24,74| 34,68 |0,30 


1,000 12,0) 12,0 
0,312 | — 8,0) — 2,50, 


9,50 |0,60 


P,=—3,0 | 3,0| 0,5 "E —27,0| — 1,11 


P=—3,0 | 3,0| 2,0|0,67 [0,523 | —27,0Į —14,12] 25,28 [0,40 
B= 45 | 30Į 3,0|1,00| 1,000 40,5 40,50 


2,5Į1,00|1,000 [ 23,44 
16,69 [0,50 
15|0,60 [0,432 |—15,62| — 6,75) 


P,=—3,0 | 25| 00[000| — [-156] — 


P=—-30 | 2,5| 1,0[0,60[0,432 |- 15,62] — 6,75 
š 16,69 [0,50 
= 45 [25| 25|100|1,000 | 23,44] 23,44 


Žaga 


Skaičiavimo santrauka E. 


£ | Gembinių |ūembinių sijų Elw' 

„| sijų ap- ||giaiir jūgų| Lenkimo 717 Ve| Yk | Ya V [1007 
=8| krovimai | nuotoliai |momentai M | i “ m 
Žš BL ŽIA žė 
4 t i (ma tm SS 7 |tm| cm cm cm UA 

A= 45 los 0,5 2,25 | 2,25 | 0, 


9 
2,25| 0,005 Į 0,086 | 0,091 5,5 


4,50Į 0,010| 0,161 Į 0,171 


15,25 | 07 
P,;=—3,0 | 1,5| 0,5 — 1,50 
5,25| 0,011 | 0,222[ 0233 41 
150 P=—3,0 | 3,5| 1,0 ESS | 
P,=—3,0 | 3,5| 2,5 — 7,50 |(5,25 | 0,3 
B= 45 |35| 3,5 15,75 | 
A= 45 [20 9,00 | 
6,00 | 0,6 
P,=—30 | 2,0 — 3,00 
6,00 0,013| 0,258| 0,271| 5,0 


2,00 


6,75| 0,014 | 0,272 | 0,286 
2,05 


ag 


Įlinkiai y, iš V; santraukoje E gauti naudojantis formule: 
kV „2VĘ- LOS 
ae AU AU ak 
Į santrauką E įrašyti ir įlinkiai y, nuo lenkimo momentų. Be to, joje 
išskaičiuoti pilni įliukiai y ir parodyta, kurį šio pastarojo nuošimtį sudaro 
paprastai praleidžiami įlinkiai y; nuo skersinių jėgų. 


S 14. Dviem atramom vienodų skersinių piūvių sijų 
atraminės deviacijos. 


Turime galvoje vienodų skersinių piūvių dviem palaidom atramom 
siją. Apkrovimų įtakoje ji savo atraminiais piūviais pasisuka kampais a ir p. 
Pastaruosius vadinsime atraminėmis deviacijomis. 

Atramines deviacijas galime patogiai reikšti potencialinės energijos dia- 
gramomis. Tą toliau ir darome, prisitaikydami prie įvairių minėtos sijos ap- 
krovimų. 


18 fig. 


E pas 


$ 15. Dviem atramom vienodų skersinių piūvių sijos atrami- 
nės deviacijos nuo sutelktos jėgos. 


Vaizduojamės dviejų atramų siią AB apkrautąpiūvyje z jėga P (18 ir 
19 iig.). Be to, tą siją apkrauname vienąsyk kairiame atraminiame piūvyje pra- 
manytu momentu M4=1, kitąsyk tokiame pat dešiniosios atramos piūvy — 
pramanytu momentu M5=1. Sudarome potencialinės energijos diagramas: 
dvi atitinkančias pramanytą sloginį MĄ=1 (18 fig.) ir tiek pat priderančių 
pramanytam sloginiui M5=1 (19 tig.). Skaičiuojame potencialinės energijos 
diagramų tūrius. r 


Į a = 
Vu= [kkūx=* [kas=!!a. po, 


2 = 
Vin= | kkax=2!2. EBr-—0: 
0 


19 fig. 


7 


nes tikrojo apkrovimo skersinių jėgų diagramos plotas PF; čia lygus nuliui. 


I-Z 
J £= 
— 1 
Kas ii e YEA 
Z 
LŽ 
Pz(— 1 
PA 3 ŽR SL = GE(I—EPI, 
api“ 
Cia £ į“ 


Potencialinės energijos diagramos, atitinkančios skersinės jėgas, turi 
lygius nuliams tūrius; jos tat ir sveria tiek pat. Iš to sprendžiame, kad 
skersinės jėgos nuo apkrovimų statmenų sijoms atraminių pasisukimų nevei- 
kia. Kitų dviejų diagramų tūrius Vm4 ir Vmp, vaizduojančius tikrojo apkro- 
vimo lenkimo momentų įtaką, pasigaudami anksčiau padarytu skaičiavimu, 
reiškiame šiaip: 


kur p. ir » yra intliuentinės funkcijos, pareinančios tik nuo santykio E=Ž. 
Tų funkcijų formulės yra šios: 


1 
| = g21—2)(2—2), 


B EI — 22), 


Jų reikšmių duoda IX lentelės. 
Potencialinės energijos diagramų tūriai Vma ir Vmp reiškia ir jų svo- 


/ šaž 
17 1. Išskaičiuo- 


tus svorius padaliję iš sijos standumo modulio E/,= E/, gauname potencialinės 
energijos kiekius, įgytus sąskaiton pramanytų apkrovimų MĄ=1 ir Mp=1, 
būtent: 


rius V„4 ir V„„>, nes joms pridera lyginamieji svoriai įm =— 


ži Vina : a Vu 
A= Ei 1f Ag= "EF . 
Pramanyti apkrovimai dėl atraminių piūvių pasisukimų «a ir 8 atlieka me- 
chaninį darbą 


Ax= Maa=a if As= Mp8=į. 


Taigi ieškomosios deviacijos bus: 


Va : Vas 
= E EET 


0,000 000 
0,003 283 
0,006 468 
0,009 554 
0,012 544 


0,015 437 


0,018 236 
0,020 940 
0,023 552 
0,026 071 
0,028 500 
0,030 838 
0,033 088 
0,035 249 
0,037 324 
0,039 312 
0,041 216 
0,043 035 
0,044 772 
0,046 426 
0,048 000 
0,049 493 
0,050 908 
0,052 244 
0,053 504 
0,054 687 


0,000 000 
0,001 (67 
0,003 332 
0,004 996 
0,006 656 
0,008 313 
0,009 964 
0,011 610 
0,013 248 
0,014 879 
0,016 500 
0,018 112 
0,019 712 
0,021 301 
0,022 376 
0,024 438 
0,025 984 
0,027 515 
0,029 028 
0,030 524 
0,032 000 
0,033 457 
0,034 892 
0,036 306 
0,037 696 
0,039 063 


po LAS 


IX lentelės. 


0,054 687 
0,055 796 
0,056 830 
0,057 792 
0,058 681 
0,059 500 
0,060 248 
0,060 928 
0,061 539 
0,062 084 
0,062 562 
0,062 976 
0,063 325 
0,063 612 
0,063 836 
0,064 000 
0,064 103 
0,064 148 
0,064 134 
0,064 064 
0,063 937 
0,063 156 
0,063 520 
0,063 232 
0,062 891 
0,062 500 


—m72Zrtrntnnz ee e ee e ee eZ 


0,039 063 
0,040 404 
0,041 720 
0,043 008 
0,044 269 
0,045 500 
0,046 702 
0,047 872 
0,049011 
0,050 116 
0,051 188 
0,052 224 
0,053 225 
0,054 188 
0,055 114 
0,056 000 
0,056 847 
0,057 652 
0,058 416 
0,059 136 
0,059 813 
0,060 444 
0,061 030 
0,061 568 
0,062 059 
0,062 500 


Ss 


Pavyzdys 7. Geležinė dviejų atramų sija turi ilgį /=6,0 m. Atstume 
3,30 m nuo kairiosios atramos ji apkrauta jėga P=3,5 t. Išskaičiuoti sijos 
atraminius pasisukimus (deviacijas). 
Duodama: £=2,1.109 kg/cm? ir /=42460 cm*. 
Sprendimas. Išeidami iš ;-2- 0,55, skaičiuojame  potencialinės 
energijos diagramų tūrius; 
Vxa=0,059813.3,5.6,0*=7,536 tmž=7,536.107 kgcm?, 
Vis = 0,063937 .3,5.6,02=8,056 tm*=8,056.107 kgemž. 
Sijos standumo modulis lenkimo momentų atžvilgiu: 
EJ=2,1.109.4246 =891,66.107 kgcmž. 


Ieškomosios deviacijos: 


753610 1 ai 
“= 9166.107 — 195 24 —0484', 
8,056.107 1 


f PPR 2 0 
aa er mg 0816. 


$ 16. Dviem atramom vienodų skersinių piūvių sijų atrami- 
nės deviacijos nuo vienodai išskirstyto sloginio. 

Duotą vienodai išskirstytą sloginį (20 iig.) suskirstome į atskirus ele- 
mentarinius ZĘ=gdx=g/dž, padėtus atstumuose x nuo kairiosios atramos. 
Elementarinius sloginius 4Ę traktuojame kaip atskiras sutelktas jėgas ir tai- 
kiname prie jų pereito straipsnio išvadas. Tokių sloginių skersinės jėgos jo- 
kių atraminių deviacijų ir čia neduoda. Jų tat potencialinės energijos dia- 
gramas praleidžiame. Potencialinės energijos diagramos, išeinančios iš len- 


kimo momentų ir atitinkančios vieną elementarinį sloginį Ž0, gauna šiuos 
tūrius: 


dVma= GŠ(— 5)(2—5gIPd5, 
dVms = iu — 2)gPdž. 
Nuo viso vienodai išskirstyto apkrovimo gausime: 


Vaa= Lgb [ E EN Bak, 
0 


Vao= sal [ E(L—ž2dE. 


— 44 — 


20 fig. 
Iš čia , 
— —PS(9 — PB 
Vma= 547 (2— 27918, 
ak 1 19 NY 


Šių reiškinių koeficientai prieš g/3 sudaro bendras iniliuentines funkcijas. 
Jas žymime raidėmis p. ir v, t. y. 


Su šiais pažymėjimais perrašę potencialinės energijos diagramų tūrius, 
gauname: 


Iniliuentinių funkcijų p. ir » reikšmių gauname iš X lentelių. 


0,000 000 
0,000 017 
0,000 065 
0,000 146 
0,000 256 
0,000 396 
0,000 565 
0,000 761 
0,000 983 
0,001 231 
0,001 504 
0,001 801 
0,002 121 
0,002 462 
0,002 825 
0,003 209 
0,003611 
0,004 033 
0,004 472 
0,004 928 
0,005 400 
0,005 888 
0,006 390 
0,006 905 
0,007 434 
0,007 975 
0,008 528 
0,009 091 
0,009 661 
0,010 247 
0,010837 
0,011 436 
0,012 042 
0,012 655 
0,013 273 


0,000 000 
0,000 008 
0,000 033 
0,000 075 
0,000 133 
0,000 208 
0,000 299 
0,000 407 
0,000 532 
0,000 672 
0,000 829 
0,001 002 
0,001 191 
0,001 396 
0,001 617 
0,001 854 
0,002 106 
0,002 374 
0,002 656 
0,002 954 
0,003 267 
0,003 594 
0,003 936 
0,004 292 
0,004 662 
0,005 046 
0,005 443 
0,005 854 
0,000 277 
0,006 714 
0,007 163 
0,007 624 
0,008 096 
0,008 581 
0,009 077 


0,37 


0,39 
0,40 
0,41 
0,42 
0,43 
0,44 
0,45 
0,46 
0,47 
0,48 
0,49 
0,50 
0,51 
0,52 
0,53 
0,54 
0,55 
0,56 
0,57 
0,58 
0,59 
0,60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 
0,67 
0,68 


40 og 


X lentel 


0,013 273 
0.013 895 
0,014 524 
0,015 155 
0,015 790 
0,016 427 
0,017 067 
0,017707 
0,018 349 
0,018 990 
0,019 631 
0,020 271 
0,020 910 
0,021 546 
0.022 180 
0,022811 
0,023 437 
0,024 060 
0,024679 
0,025 292 
0,025 899 
0,026 500 
0,027 096 
0,027 683 
0,028 263 
0.028 836 
0,029 400 
0,029 956 
0,030 502 
0,031 039 
0,031 567 
0,032 084 
0,032 590 
0,033 086 
0,033 570 


ės. 


0,009 077 
0,009 583 
0,010 100 
0,010 627 
0,011 165 
0,011711 
0,012 267 
0,012 831 
0,013 403 
0,013 984 
0,014 572 
0,015 166 
0,015 768 
0,016375 
0,016 988 
0,017 606 
0,018 229 
0,018 856 
0,019 487 
0,020 121 
0,020 757 
0,021 396 
0,022 036 
0,022 677 
0,023318 
0,023 959 
0,024 600 
0,025 239 
0,025 8TT 
0,026511 
0,027 143 
0,027 71 
0,028 394 
0,029 012 
0,029 624 


0,033 570 
0,034 043 
0,034504 
0,034 953 
0,035 389 
0,035813 
0,036 224 
0,036621 
0,037005 
0,037375 
0,037731 
0,038 073 
0,038 400 
0,038713 
0,039 010 
0,039 293 
0,039 561 
0,039 813 
0,040 049 
0,040 270 
0,040 475 
0,040 664 
0,040 837 
0,040 994 
0,041 135 
0,041 259 
0,041 367 
0,041 459 
0,041 533 
0,041 592 
0,041 633 
0,041 658 
0,041 667 


0,029 624 
0,030 230 
0,030 829 
0,031 420 
0,032 003 
0,032 576 
0,033 139 
0,033 691 
0,034 232 
0,034 761 
0,035 277 
0,035 779 
0,036 267 
0,036 739 
0,037 195 
0,037 634 
0,038 055 
0,038 458 
0,030 841 
0,039 204 
0,039 546 
0,039 866 
0,040 163 
0,040 435 
0,040 684 
0,040 906 
0,041 102 
0,041 271 
0,041 411 
0,041 521 
0,041 601 
0,041 650 
0,041 667 


5467 
Ypatingu atveju, kai <=1, t. y. kai vienodai išskirstytas sloginys už- 


ima visą sijos ilgį, turime: 
1 

Taigi tuo atveju: 

n.-L-— 112 Vaa= Vas = 17 


Turėdami potencialinės energijos diagramų tūrius Vsa= Vis =0, V 
ir Vmg, dalijame juos iš standumo modulių ir gauname ieškomąsias atra- 
mines deviacijas: 


$ 17. Dviem atramom vienodų skersinių piūvių sijos atrami- 
nės deviacijos nuo trikampinio sloginio. 


Pramanytieji apkrovimai MĄ=1 ir Mp= 1 ir tikrasis trikampinis slo- 
ginys (21 fig.) ir čia duoda tik dvi potencialinės energijos diagramas, ati- 
tinkančias tikrojo apkrovimo lenkimo momentus. Tų diagramų tūriams nu- 


21 fig. 


7 


statyti iš tikrojo sloginio išskiriame elementą d0 = Ž xdx = TIšaĘ, veikiantį 
siją kaip sutelktą jėgą atstume x=</ nuo atramos A. Šis elementas poten- 
cialinės energijos diagramoms duoda šiuos tūrius: 


dVma = 50 — 9(2— 2P49 


dVas = G5(1—EPdO. 


a - 4 Ga : = 2 Zz 
Iš čia, pakeitus d0 jo reikšme ir išintegravus ribose Z,=0 ir Z, = + £, gau- 
name: 


P 40 — 4524-1222)gPP, 


4“ 3607 
V, = LS —-2r2 Š 
mB= 90“ (5 la gl 5 


Šių reiškinių koeficientai prie g/3 sudaro bendras iniliuentines funkcijas. 
Pastarąsias, kaip ir anksčiau, pažymėsime raidėmis p. ir v: 


1 
= 7547(40 — 454 +- 1242), 
360 
ad ad š | 3 
| ag — 825. 
Taigi: „As 
(39) ia kasi, ai A WA pglš ir VaB= vąl Ž 


Iniliuentinių funkcijų į ir » reikšmes duoda XI lentelės. 

Turėdami potencialinės energijos diagramų tūrius, skaičiuojame ir ieš- 
komąsias atramines deviacijas, naudodami tam reikalui bendras formules 
„Vas. 

BJ 
Tikrojo apkrovimo skersinės jėgos atraminėms deviacijoms « ir 8 įtakos 
neturi, nes ir čia, kaip anksčiau, gauname Via=Vys=0. 


a=—. ir 5 


$ 18. Dviejų atramų vienodais skersiniais piūviais sijų 
atraminės deviacijos nuo apkrovimo momentų. 


Pramanytieji apkrovimai MĄ=1 ir M5=1 drauge su tikruoju M čia 
duoda keturias potencialinės energijos diagramas (22 tig.). Dvi jų atitinka 
tikrojo apkrovimo skersines jėgas ir tiek pat to apkrovimo lenkimo mo- 


mentus. 
Pirmųjų potencialinės energijos diagramų tūriai bus: 
1 M M 
Via= 7 "Į S va dgs 
1 M M 
Vis= Ž =P + 1= 12 5 


PST KM 


0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 
0,21 
0,22 
0,23 
0,24 
0,25 
0,26 
0,27 
0,28 
0,29 
0,30 
0,31 
0,32 
0,33 


0,000 000 
0,000011 
0,000 043 
0,000 097 
0,000 170 
0,000 262 
0,000 373 
0,000 502 
0,000 648 
0,000 811 
0,000 989 
0,001 183 
0,001 391 
0,001 613 
0,001 848 
0,002 095 
0*002 354 
0,002 625 
0,002 906 
0,003 197 
0,003 498 
0,003 807 
0,004 125 
0,004 450 
0,004 783 
0,005 122 
0,005 466 
0,005817 
0,006 172 
0,006 532 
0,006 895 
0,007 262 
0,007 631 
0,008 003 


0,000 022 
0,000 050 


0,000 089 |. 


0,000 139 
0,000 200 
0,000271 
0,000 354 
0,000 448 
0,000 552 
0,000 667 
0,000 793 
0,000 929 
0,001 076 
0,001 233 
0,001 400 
0,001 578 
0,001 765 
0,001 962 
0,002 169 
0,002 385 
0,002611 
0,002 846 
(0.003 089 
0,003 342 
0,003 603 
0,003 873 
0,004 151 
0,004 436 
0,004 730 
0,005 031 
0,005 339 
0,005 655 


0,57 
0,58 


0,60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 


ABS 


XI lentelės. 


0,008 003 
0,008 377 
0,008 752 
0,009 128 
0,009 504 
0,009 880 
0,010 256 
0,010 631 
0,011 005 
0,011 376 
0,011 746 
0,012112 
0,012 476 
0,012 837 
0,013 193 
0,013 545 
0,013 893 
0,014 236 
0,014 574 
0,014 906 
0,015 232 
0,015551 
0,015864 
0,016 171 
0,016470 
0.016 761 
0,017 045 
0,617320 
0,017 587 
0.017 846 
0,018 095 
0,018 336 
0,018 567 
0,018 788 


0,006 981 
0,007 327 
0,007 679 
0,008 036 
0,008 397 
0,008 763 
0,009 133 
0,009 506 
0,009 883 
0,010 263 
0,010 646 
0,011 031 
0011 417 
0,011 806 
0,012 195 
0,012 585 
0,012 975 
0,013 366 
0,013 755 
0,014 144 
0,014 531 
0.014917 
0,015 300 
0,015 680 
0,016 057 
0.016 430 
0,016 799 
0,017 163 
0,017 522 
0,017 875 


0,87 


0,89 


0,91 
0,92 
0,93 
0,94 
0,95 
0,96 
0,97 
0,98 
0,99 
1,00 


0,018 788 
0,018 999 
0,019 201 
0,019 383 
0,019 573 
0,019 743 
0,019 902 
0,020 050 
0,020 187 
0,020 313 
0,020 427 
0,020 529 
0,020 619 
0,020 698 
0,020 764 
0,020819 
0,020 861 
0,020 891 
0,020 908 
0,020912 
0,020 904 
0,020 884 
0,020 850 
0,020 804 
0,020 745 
0,020 673 
0,020 588 
0,020 490 
0,020 380 
0,020 256 
0,020 120 
0,019 970 
0,019 808 
0,019 632 
0,019 444 


0,017875 
0,018 222 
0,018 562 
0,018 894 
0,019 219 
0,019 535 
0,019 842 
0,020 140 
0,020 427 
0,020 703 
0,020 968 
0,021 221 
0,021 462 
0,021 689 
0,021 902 
0,022 101 
0,022 285 
0,022 453 
0,022 604 
0,022 739 
0,022 855 
0,022 953 
0,023 032 
0,023 091 
0,023 130 
0,023 147 
0,023 142 
0,023.115 
0,023 064 
0,022 989 
0,022 888 
0,022 162 
0,022 610 
0,022 430 
0,022 222 


' 
' 
I 
! 
' 
' 
' 
[ 
£* ii 
1 
1 
L 


kų 
, 


22 fig. 


kur A ir B yra tikrojo apkrovimo M atraminės reakcijos. Antrųjų poten= 
cialinės energijos diagramų tūriai reiškiami: 
„Mi  MIE(24+1—c  1+2—25 i 
Vra= > — ž ( až 1 12 3 |- 52-63, 


3 2 
ME L ME-IE 1 
V | Sk LS si i L 
mB,; 6 9 = 6 (1 36 )M!, 


D i 


(OL as a Vaa= MI ir Vas = MI, 
kur p. ir v vra bendros iniliuentinės funkcijos: 


| į = L2—65+329), 


| DE ŽŪ—329), 


Toms funkcijoms reikšmių gauname XII lentelėse. 


Nustatę potencialinės energijos diagramų tūrius, skaičiuojame atitinka- 
mas atramines deviacijas: 


23 fig. 


Pavyzdys 8. Geležinė dviem atramom sija turi ilgį /—5,0 m. Jos vie- 
nodi skersiniai piūviai turi F=118 cmž ir /=29213 cm4. Piūviuose nuoto- 
lio 0,0 m, 1,0 m ir 2,0 m nuo kairiosios atramos ji apkrauta momentais 
M,=M,= M;= M=1,2 tm Išskaičiuoti sijos atramines deviacijas. 


Duodama: £=2,1.109 kg/cm2,G=0,84.108 kg/cmž, k=2,1. 


Sprendimas. Standumo moduliai: GF=0,84.109.118 = 99,12.10* kg= 
= 99120 t, £/=2,1.105.29213=61347,3.109 kg/cm*=6134,73 tmž. 


0,333 333 
0,323 383 
0,313533 
0,303 783 
0,294 133 
0,284 583 
0,275 133 
0,265 783 
0,256 533 
0,247383 
0,238 333 
0,229 383 
0,220 533 
0,211 783 
0,203 133 
0,194 583 
0,186 133 
0,177 783 
0,169 533 
0,161 383 
0,153 333 
0,145 383 
0,137533 
0,129 783 
0,122133 
0,114 583 


————————————— 


IE 


XII lentelės. 


0,166 667 
0,166617 
0,166 467 
0,166 217 
0,165 867 
0,165417 


0,164867 | 


0,164217 
0,163 467 
0,162617 
0,161 667 
0,160617 
0,159 467 
0,158217 
0,156 867 
0,155417 
0,153 867 
0,152217 
02150 467 
0,148617 
0,146 667 
0,144617 
0,142467 
0,.140217 
0,137867 
0,135417 


1,00 


0,98 


0,50 


p 


0,114 583 
0,107 133 
0,099 783 
0,092 533 
0,085 383 
0,078 333 
0,071 383 
0,064 533 
0,057 783 
0,051 133 
0,044 583 
0,038 133 
0,031 783 
0,025 533 
0,019 383 
0,013 333 
0,007 383 
0,001 533 
—0,004 217 
—0,009 867 
—0,015417 
—0,020 867 
—0,026217 
—0,031 467 
—0,036617 
—0,041 667 


0,135417 
0,132 867 
0,130 217 
0,127467 
0,124617 
0,121 667 
0,118617 
0,115467 
0,112217 
0,108 867 
0,105417 
0,101 867 
0,098217 
0,094 467 
0,090617 
0,086 667 
0,082 617 
0,078 467 
0,074217 
0,069 867 
0,065417 
0,060 867 
0,056 217 
0,051 467 
0,046 617 
0,041 667 


Potencialinės energijos diagramų tūriai bus: 


DA > 512 
Vu=— 7 =— 7 =—0724 
žM 3A7- 
VrB= Ok = 5 072 t 


V„a= Tų. M/=6,0(0,333333 --0,153333--0,013333) = 
=6,0.0,500=3,00 tmž, 
Vas= MIS»=6,0(0,166667-4-0,146667+-0,086667)=0,4.6,0=2,40 tm?. 
Ieškomosios deviacijos bus tad: 
Via Vma 2,1.0,72 3,00 


a-kop+ E =— Go V 6i3475 —0000473rad=0,0277, 
Vis. Vas'*21-072 - 240 BA 
S=kGE+57 = oap0 + 615473 — 000407 rad = 00232. 


S 19. Nevienodų skersinių piūvių sijos atraminės deviacijos. 


Nevienodų skersinių piūvių sijos atramines deviacijas potencialinės 
energijos diagramų būdu skaičiuojame šiaip. Apkrauname siją per atrami- 
nius piūvius pramanytais momentais vieną sykį MA=1, kitą sykį Mp= 1. 
Sudarome potencialinės energijos diagramas, atitinkančias ir šiuos prama- 
nytus, ir sijos tikruosius apkrovimus. Tas diagramas plokšmėmis, staimeno- 
mis ašiai, paskirstome į sluoksnius, atitinkančius sijos dalis, turinčias vieno- 
dus skersinius piūvius. Tų sluoksnių lyginamieji svoriai bus = 2 Jų tū- 
riai AV, galima sužinoti geometrinės skaičiuotės keliu. Toliau nustatome 
sluoksnių svorius AV,=1,AV, ir ir juos sudėję gauname potencialinės ener- 
gijos diagramų svorius UV. Padaliję pastaruosius iš atitinkamų standumo 
modulių, gauname ieškomąsias deviacijas. 

Potencialinės energijos diagramos, priderančios skersinėms jėgoms, 
čia gali turėti svorius nelygius nuliams ir tikrų vertikalių apkrovimų atveju. 
Vadinas, tokių apkrovimų skersinės jėgos gali čia turėti įtaką sijos atrami- 
nėms deviacijoms. Tačiau ši įtaka būna maža ir ją praktiškuose klau- 
simuose galime atmesti. 

Pavyzdys 9. Dviejų atramų kniedyta sija turi ilgį tarp atramų /—14,25 
m. Jos skersiniai piūviai nuo atramų iki 2,60 m. turi J, —1245200 cm*, to- 
liau iki 3,70 m. — J,=1616400 cm“ ir viduriniame tarpe J;=2000000 cmi. 
Mazgais, per kuriuos persiduoda apkrovimas, sija padalyta į 5 lygias dalis 
po 2,85 m. ilgio kiekviena. Nuo apkrovimo traukiniu gauti šie mazginiai 
momentai M,= M;=0, M,= M,=125 tm ir M;=M;=190 tm. Dėl sijos ir 
apkrovimo simetriškumo skersinės jėgos deviacijoms čia įtakos neturi. Išskai- 
čiuoti deviacijas nuo lenkimo momentų. 

Duodama: £=2,1.109 kg/cmž. 


Tam reikalui sudarome potencia- 


K ois 
linės energijos diagramą. atitinkančią anksčiau minėtą tikrąjį ir pramanytą 


1 (23 iig.). 


Sprendimas. Abi ieškomos atraminės deviacijos čia yra lygios. Tėn- 
apkrovimą MĄ 


kinamės jų vienos, būtent a, skaičiavimu. 


Skaičiavimo rezultatų santrauka F. 


Piūvių abscisos 


1,000 00 


0,00 
2,81754 


2,635 08 0,000 | 300,505 | 300,505 | 2,60 


781,31 | 0,623 486,8 


2,60 | 0,817 54 114,04 

243508 | 241754 271,697 | 302,192 | 579,889 | 0,25| 144,97 | 0,809 1173 
2,85 | 0,800 00 125,00 

2,340 35 | 2,280 70 292,544 | 329,310 | 621,854 | 0,85|  528,58 | 0,809 427,6 
3,70 | 0,74035 144,39 

2,080 70 | 1,94035 300,432 | 368,666 | 669,098 | 2,00| 1338,20 | 1,000 | 1338,2 
5,70 | 0,600 00 190,00 

1,600 00 | 1,400 00 304,000 | 266,000 | 570,000 | 2,85| 1624,50 | 1,000 1624,5 
8,55 | 0,400 00 190,00 

1,059 65 | 0,919 30 201,333 | 132,738 | 334,071 | 2,00| 668,14 | 1,000 668,1 
10,55 | 0,259 65 144,39 

0,719 30 | 0,659 65 103,860 | 82,456 | 186,316 | 0.85|  158,37 | 0,809 128,1 
11,40 | 0,200 00 125,00 

0,582 46 | 0,564 92 72,807 | 64,423 | 137,230 | 0,25 34,31 | 0,809 21,8 
11,65 | 0,182 46 114,04 

0,36492 | 0,182 46 41,615 0,000 | 41,615 108,20 | 0,623 67,4 
14,25 | 0,000 00 0,00 


6 ma=Y6AT= 48858 


tų priz- 


čiuojame 


ūviais skiriame į dalis, turinčias keturkam- 


Ax[(2M,--M)M--(M;+2M,) M), 


dais lyginamaisiais svoriais prizmų pavidalą. Skai 
1 
AV= 6 


mų tūrius naudodamies bendra formule (20a).' 


Sią diagramą skersiniais pi 


pių vieno 


kur M; ir M; yra prizmos kairiosios sienos išmatavimai, o M, irM, — tas 
pats dešiniosios, Ax — prizmos gulsčias išmatavimas (ilgis). Nustatytus tū- 
rius AV dauginame iš atitinkamų lyginamųjų svorių = ir rezultatus su- 
dedame. Gautoji suma ir bus potencialinės energijos diagramos svoris. Visa 
tat atliekame tabeliariniu būdu (žiūr. santrauką F). Tačiau ten paprastumo 
dėliai skaičiavimas atliktas naudojant prizmų šešeriopus tūrius GAV ir todėl 
rezultate gauname potencialinės energijos diagramos šešeriopą svorį 
6V„„=4885,8 tm?, Iš čia: Uma= 6 - 4885,8=814,3 tm?. 
Sijai rastas bendras standumo modulis: 


EJ=2,1.109.2.109=42.10"1 kg/cmž=42.104 tmž, 
Ieškomosios sijos deviacijos tad bus: 


8143 | 
a=B= 490000“ 0,001939 rad, 


arba 
a=B=0:1110=6,7", 


K. VASILIAUSKAS, professeur, directeur du Laboratoire Mėca- 
nigue pour I'essai des matėriaux. 
„Les diagrammes de Yėnergie potentielle, servant au calcul des 
poutres“. 
RESUME. 


Pour dėterminer les dėformations d'une poutre continue A ame 
pleine Vauteur a recours a la fonction. potentielle. Sa mėthode originelle 
consiste dans V'emploi de certains corps gėometrigues gu'il appelle „dia- 
grammes de Vėnergie potentielle de la poutre“. II dinstingue deux es- 
pėces de ces diagrammes: les unes expriment V'influence des efiorts tran- 
chants, les autres — des moments ilėchissants sur la dėtormation de la 
poutre. En se basant sur ces diagrammes Vauteur a calculė les tables 
donnant les diverses lignes d'iniluence pour la poutre dėformėe. 

La mėthode priposėe comporte des avantages suivants: 

1) Chague dėiormation de la poutre continue est mise en reliet par 

la reprėsentation d'un corps ayant un certain volume et poids; 

2) les diagrammes de Vėnergie potentielle iacilitent Vėtude com- 

parative de V'action des moments ilėchissants et des eiforts ver- 
ticaux sur la dėtormation; 

3) la mėthode est applicable aux poutres ayant la section variable 

dans une travėe guelcongue; 

4) les ordonnėes de la courbe ėlastigue des poutres 2 deux appuis 

peuvent ėtre calculėes avec la mėme lėgėretė pour les poutres 
a section variable gue pour celles A section constante. 


Civ. inž. V. Verbickis. 


Vėdinamųjų kanalų piūvių skaičiavimas, 


Trobesių vėdinimas, kaip žinoma, turi tikslą įvesti iš lauko gryną 
orą, iki tam tikros temperatūros pašildytą ir sudrėkintą, ir ištraukti pa- 
gedusį, suterštą. Tas oro įvedimas atliekamas tam tikrais takais — ka- 
nalais. Gyvenamų trobesių vėdinimas yra būtina sąlyga palaikyti įuose 
grynas oras, nes žmonių kvėpavimo produktai, degimo proceso dujos, 
dulkės ir įvairios kitokios organinės priemaišos sudaro antihigieniškas 
oro sąlygas, kurios nuodija žmogaus organizmą ir kenkia io funkcijoms ; 
gyvenimas blogai vėdinamuose būstuose kenksmingas žmonių sveikatai. 
Dirbtinis vėdinimas būtinas ten, kur įtaisytas centralinis šildymas. Pa- 
prasčiausia būtų įvesti grynas oras iš lauko į būstą per tam tikrą angą 
betarpiai, tačiau toks oro įvedimas kenksmingas, nes susidaro stiprūs 
vėjapūčiai (ypač žiemos metu), žymiai sumažėja kambariuose oro drėg- 
numas, O vasaros metu į būstus įleidžia dulkių. Todėl taisyklingame 
dirbtiniame vėdinime oras prieš įvedant į būstus sušildomas ligi kamba- 
rio temperatūros arba kiek aukščiau tam tikrose vėdinimo kamerose, 
itaisytose apatiniame aukšte, ir kanalų pagalba (karštinių) skirstomas at- 
skirais vėdinamais būstais. Tose kamerose yra prietaisai įvedamam orui 
drėkinti ir nuo dulkių valyti (filtrai). Lygiai būtų galima suterštas oras 
pašalinti iš būsto tiesiai per susisiekiančius su lauko oru kanalus, — trau- 
kos kanalus; toks suteršto oro pašalinimas negarantuoja vėdinimo siste- 
imos veikimo taisyklingumo: per tokius kanalus oras tegalės silpnai įu- 
dėti; o kartais, pučiant vėjui, arba dėl kitų priežasčių, vėjas įpučia orą 
atgal per kaminą; taisyklingam oro traukimui reikalinga jį šildyti, arba 
varyti ji mechaniškai siurbiančiais ventiliatoriais —ekshaustoriais. 

Įvedamo ir ištraukiamo oro tūriai yra duodami a priori, kas pareina 
nuo vėdinamųjų būstų paskyrimo ir nuo išorinių gadinamoio oro prie- 
žasčių. Vėdinamo oro tūriai duodami arba kubiniuose metruose pareina- 
mai nuo gadinamo oro šaltinių, iei ių kiekis yra žinomas, arba kartoti- 
niuose būsto tūriuose, pav., būsto 1 tūris, 14 tūrio ir t. tt Tam reikalui 
paruošiamos lentelės, pav., Nr. 1 — pareinamai nuo gadinamojo oro šal- 
tinių vienetų kub. metruose ir Nr. 2 — vėdinamų būstų kartotiniuose tū- 
riuose. Vienu ir kitu atveiu patiekti duomenys yra pakankami, kad pa- 
prastose sąlygose palaikytų būsto ore atitinkamą temperatūrą ir leistiną 
drėgmės ir angliarūgštės procentą. Dar leistinas būstuose angliarūgštės 
kiekis priimamas: ligoninėms — 0,0007, visiems kitiems būstams — nuo 
0,001 ligi 0,0015. 


E OBĘ S 


Antroji lentelė sustatyta tyrimo keliu: paprastai priimama, kad vi- 
dutiniškai gyvenami būstai vėdinami 1 sykį per valanda, dažniau užim- 
tieii — 2 sykiu; tiem gi būstams, kuriuose įvyksta padidintas oro terši- 
mas (rūkomieii kambariai, klozetai, virtuvės), vėdinamieii tūriai per 1 va- 
landą dauginami ligi 5 sykių. Didinti vėdinamasis tūris daugiau kaip 5 
sykius neleistina dėl įvykstančių vėjapūčių; tuo būdu 5 — kartins oro tū- 
rio keitimasis yra riba, kurios negalima peržengti. Tuo atveju, kai rei- 
kėtų tas oro tūris padidinti, — imamasi įvairių priemonių tokiai oro sro- 
vėi sumažinti, pav., oras įleidžiamas per visą eilę mažų skylučių, pada- 
rytų palubėje, arba karnyze. 

Kanalų piūviams surasti skiriama lentelė Nr. 3. Kaip žinoma, kiek- 
vienas kanalo piūvis (pav., Z m“) gali praleisti per tam tikrą laikotarpį 
(pav., per 1 valandą) su tam tikru oro greičiu (pav., 7Zm per 1 sekundę) 
tik tam tikrą oro tūrį (pav.. Fm“). Tuo būdu iei Z — 1 valandos oro 
kiekis, kurį praleidžia kanalas turįs piūvi F, tai (m“) 

L= FX v X 3600. 

Iš čia gauname kanalo piūvį (m“) F S Nė 
Šia formula vadovaujantis skaičiuojami kanalų piūviai, didinant oro greitį 
ir paliekant tokį pat kanalo piūvį, arba, nekeičiant greičio, — padidinant 
kanalo piūvį. Iš šitos formulos aišku, kad žinodami per kanalo pralei- 
džiamo 1 valandos oro tūrį Žm“ ir oro iudėiimo greitį 7Zm, ir dalindami 
tūrį iš vienos valandos oro greičio 3600 X 7, gauname kanalo piūvį kva- 
dratiniuose metruose; patogumo dėliai pagal gautaiį kanalo plotą metruo- 

-se pasirenkame io piūvį dydžiais, kartotiniais plytos dydžiui. Aišku, kad 
"visi tokie kanalų ploto skaičiavimai atima daug laiko ir duoda apytikrius 
kanalo dydžio piūvius. Kaip tik lentelė Nr. 3 pašalina visus tuos skaičia- 
vimus ir leidžia paprasčiausiu būdu tiesiai surasti kanalo piūvį, įei yra 
žinomas 1 valandos oro tūris ir greičiai. Oro tūrių duomenys duoti 
lentelėse Nr. Nr. 1 ir 2*), o oro greičiai imami tokiu sumetimu, kad ilges- 
niam kanalui reikalingas didesnis greitis, t. y., oro iudėjimo greitis parei- 
na nuo duotojo būsto nuotolio nuo šildomųių kamerų statine kryptimi ir 
nuo jo (būsto) susisiekimo būdo su pastarosiomis (tiesiai arba gulstiniu 
kanalu). Čia duodami oro greičio duomenys, pareinamai nuo vietinių 
sąlygų. 

Greitis karštinių statinių kanalų metruose per sekundę 


I II III IV 
aukštas | aukštas | aukštas | aukštas 


0,8 1,0 1,2 1,4 |ir t.t. 
Kanalo anga susisiekia su šildomąja ka- 
mera pastogėje gulsčiuoju kanalu , 0,6 0,8 1,0 1,2 | LUĖ 


1) Oro tūriai gali būti imami ir kitokiais samprotavimais pagrįsti 


Kanalo anga tiesiai susisiekia su šildo- 
domąja kamera rūsyje. 


"ra 


Greitis traukiamų statinių kanalų metruose per sekundę: 


Aukštu- 
tinis 
aukštas, 


Kanalo anga susisiekia su šildomąja ka- 
mera pastogėje tiesiai arba guls- 
čiuojuškalalii | 058 1,0 1,2 1-4 Lir tt 


Be to, greitis oro vedamaiam kanale imamas ne daugiau kaip 1 
m/sek.; gulstiniame skirstomajame karštiniame kanale (rūsio palubėje) 
— 1-1,2 m/sek., gulstiniam surenkamajam kanale pastogėie — 1 m/sek., 
taip pat čia galima gauti greitis, sudėjus atskirų kanalų plotus; traukos 
kamine išvestam aukščiau stogo kreigo, ne mažiau kaip 0,70 m.,—vV= 
1,2 — 1,4 m/sek. 

Visi čia duoti greičiai tinka pašildomaiai vėdinimo si- 
stemai. Kai oro judėjimas žadinamas mechaniniu būdu (me- 
chaninio žadinimo sistema), greičiai galima priimti didesniai, vien tik rei- 
kia daboti, kad per oralaides įeinąs į gyvenamus būstus oras nesudarytų 
pūtimo; šitoji aplinkybė verčia imti greičius karštinėse oralaidėse ne dau- 
ziau kaip 0,8 m/sek., traukiamose — ne daugiau kaip 1 m/sek. Tuo būdu. 
ir oro vedamam kanalui ir traukos kaminui greičiai galima padidinti ligi 
2 m/sek. Paprasto didumo trobesiuose galima oro greičiai nedidinti ir 
tenkintis pašildomaiai sistemai aukščiau duotais greičiais. 

Lentelės Nr.3 išaiškinimas. Ši lentelė sudaryta laikan- 
tis tam tikros sistemos. Joje yra duoti dvieių rūšių kanalų piūviai: vieni 
išreikšti kartotiniais plytos dydžiais, pradedant piūviu 15 pl. X 14 pl. ir 
baigiant kanalu 2 pl. X 4 pl. ir daugiau, kiti kvadratiniai, plytos dydžiui 
nekartotini, 0,15 X 0,15, 0,21 X 0,21, 0,28 X 0,28 m. ir t. t. ligi 2,00 X 2.00 
m. Kartotiniai plytos dydžiui kanalų piūviai sugrupuoti tokiu būdu: ka- 
nalų plotis keičiasi kas 14 pl. ir sudaro atskirą grupę su vienu ir tuo pa- 
čiu pločiu; kiekvienoje tokioje grupėje kanalo ilgis, taip pat, keisdamasis 
kas 14 plytos, duoda piūvį, kuris įgauna, nuo vieno ligi dvieių kvadratų 
formą (baigiant kanalu 2 pl. X 4 pl.). Toks kanalų piūvių sugrupavimas 
leidžia gauti dar didesnį kiekvienam duotam grupės piūviui kartotinį ka- 
nalo piūvį ribose vieno ir dviejų kvadratų. Tam reikia lentelėje duotus 
piūvius dauginti iš 2, 4, 8 ir t. t. Plytos dydžiui nekartotini piūviai yra 
tam, kad būtų galima išskaičiuoti kitokios medžiagos (mediniai, gipsiniai, 
betoniniai ir t. p.) kanalai, kurie nėra surišti medžiagos dydžiu. 

Lentelėje oro greičiai duoti nuo 0,6 ligi 2,0 metrų per sekundę ir 
skiriasi per kiekvieną 0,2 m. Bet nuo šitų greičių lengvai galima pereit 
prie bet kokių kitų. Pavyzdžiui, reikia išskaičiuoti kanalas, kuris per va- 
landą praleidžia 1150 kub. metrų oro su greitumu 0,7 m/sek. Iš formulės 
L = F X v X 3600 aišku, kad vietoje 7 paėmę 27, turėsime gauti kanalo 
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piūviui dvigubai mažesnį plotą; tuo būdu esant greičiu 2 X 0,7 = 14 
m/sek. ir praleidžiamo oro tūriui Z — 1150 kub. mtr., iš lentelės gauname 
kanalą 275 pl. X 115 pi.; kadangi mums reikia surasti kanalas, kuriame 
oras turi greitį 0,7 m/sek., tai surastas kanalo plotas reikia dvigubai pa- 
didinti, t. y. paimti 255 pl. X 3 pl. 

Apskritai imant, norint gauti projektuojamo kanalo plotas, jei io 
oro greitis 7 nėra duotas lentelėje, reikia surasti lentelėje esamo greičio 


Ž 2 ž AŽ a 2 Ž 2 
T“, santykis su projektuojamu greičiu 5: L ir sulig duotuoju oro 
2 


kiekiu ŽZ lentelėie  gautąjį kanalo piūvį padidinti arba sumažinti tiek sy- 
kių, koks yra tų dvieių greičių santykis. Norint padidinti 7 sykių piūvis, 
geriausia padauginti 2 sykių piūvio mažesnis išmatavimas, arba, maži- 
nant piūvį, padalinti iš 2 sykių didesnis išmatavimas, ir paimti artutinį 
didesnį plytos dydžiui kartotinį skaičių. 


Lentelė Nr. 15). 
Būstų vėdinamieji tūriai pareinamai nuo oro gadinimo šaltinių kiekio . 


Reikalingas 
vėdinamo oro 
Būstų pavadinimai tūris kub. 
metr. per 
1 val. 
Teatrai, viešos salės, viešos įstaigos ..... . . 1 žm. 20 —40 
Bažnyčios . 4 LAN EASA K in A 10— 15 
Miegamieji kambariai PES S aTa, Ša "La as 20 — 40 
Ligoninių palatos: 
st iatPusiGimS 15 as M SA aTa 60 — 80 
vaikais“: 54 ua e B E AA aks 35 
apkrečiamųjų ir chirurginių ligų „| | | 518 75 — 100 
gimdytojoms ir sužeistiems |... |. 20 100 
Kalėjimai : 
atskiros kameros naktį ir dieną... „| Ša 30 ir 40 
bendros ž Aaa Sa T 20 ir 30 
Kareivinės naktį: ir „dieną — 744 Zip 1 Pk 30 ir 40 
Fabrikai'. 148 2 a a a S Tesla k PC 60 
Dirbtuvės . . + | A M a sa 35—40 
Geležinkelio Saponai“, is i A ta a ai GTA Gl 20— 40 
Mokyklos... |. Edas a B 10 — 20 
W. C. (kiekvienai vietai. žiba Šiauariij ia S 30 — 50 
Išvietėsi 2 mais AS A M L A 60 — 100 
Arklidės 14 AG 1 arkliui 60 
Virtuvės" 4 5-200 A ai Ee kasai esa „ . 1 žaizdrui į 200 — 300 
Skalbyklos: (5 Ee aa iR Žas ais uo i 1 katilui 200 — 250 


*) Sudaryta pagal Pavlovskio ir Klinger-Ritter'io duomenis. 
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Lentelė Nr. 2*). 


Vėdinamieji tūriai skaičiais kartotiniais būstų tūriams. 
| DEDE STT TEST BE -ESS——TSSRESRTT TE SEEA 
Reikalingas vė- 
dinamo oro tū- 
ris, paimtas 
būstų tūriais 


Būstų pavadinimai 


Gyvenamieji kambariai + 4 a js es 1/„—l kartinis 
Valgomieji kambariai, bufetai |. |. || 004 o 2 DMS 
Vonių:kambariai 22 40 a a S S nė 1—2 „ 
Virtuvės, klozėtai „2 A ks 3—5 , 
Kabinetai “2 121722 A a S d A Lė 
Koridoriai mokyklose; koniuėss | ir viešose įstaigose E e J 
Auditorijos, viešos ir gimnastikos salės . . . . . 2 
Rekreacinės salės... . ||. a AST i 
Braižykloss paišyklos 24 2 4 4 ks as a 2 
Miešos SiaIgOS RU asa a ss r 
Fizikos, mechanikos ir kitos laboratorijos: 15, 
Klūbų lošiamieji kambariai „|| | 22. ei o > 
Rūkomieji 2 Raja aa S 
Knygynai a a saaa šia V 5 
SKALYKIOSL A a d aka S eiga 2 
Muzėjaibas a a as e M LSA | 
MOKYKIOS 2 Kaas a Sa ei a 2—2!,, 
AtkUdėS: > e aa aa as a 25 
Pirtys: laukiamasis... . „|| TE as 2 
vonios ir lytuvai is AS LA 2—83 1 > 
SALUKIOS 124 a al aa sis aaa — 2 
karšto OrO VODIOS + 6 a sa 4-5 „ 
plankiamas. būstas:+ 44 614 1 5 
grėtimieji kambariai + 2.) e 1--2 |, 


*) Sudaryta pagal Pavlovskio ir Klinger-Ritter'io duomenis. 
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Lentelė Nr. 3. 


„Karštinių ir ištraukiamųjų kanalų piūviams surasti, jei oro tūris turi greitį 
nuo 0,6 ligi 2 metrų per sekundę. 


Kanalų piūvis Oro tūriai L= FXv X 3600 


axb JE 


ilgis X plotis plotas, Greitis v m/sek. 


Plytų | Metruose 20 


Met- 
dydžiuose ruose 


0,6 | 08 | 10 1,2 14 16 144 | 

I | 
3110, 4147 51,84) 6221) 7258 8294 9331) 10368 
46,66) 62,21) 17,76) 93,31) 108,86| 12442 13997) 155,52 


648 | 864 "1080 | 1296 | 1512| 17238 | 1944 | 2160 


1/5XI/5 |0,12x0,12|0,0144 
311 X!/2 |0,18x0,12|0,0216, 
1xXY5 |025x0,12|0,03 


0,15x0,15|0,0225] 48,6 | 648! 81,0| 972) 1134| 1296 | 1458 | 1620 
3/4xX3J4 |0,18x0,18|0,0324| 69,98  93,31| 116,64| 139,97| 163,3 | 186,62 209,95| 233,28 
1x3/, |0,25x0,18|0,045 | 97,2 | 1296 | 1620 | 1944 | 2268 | 2592 | 291,6 | 3240 
1/4X3/, |0,31x0,18|0,0558| 120,53, 160,7 | 200,88; 241,0 | 281,23 321,41| 361,58| 401,76 
11/5x3/4 |0,37<0,18|0,0668| 144,29 192,38| 240,48| 288,58| 336,67| 384,77| 432,86| 480,96 
0,21x0,21|0,0441| 95,26! 127,01| 158,76| 190,51| 222,26, 254,02 285,71| 317,52 
| 
1x1 |0,25x0,25|0,0625| 135,0 | 180,0 | 225,0 | 270,0 | 3150 | 3600 | 405,0 | 450,0 
11/„X1 |0,3150,25|0,0775| 167,4 | 2232 | 2790 | 3348 | 3906 | 4464 | 5022 | 558,0 
1/5X1  |0,37x0,25|0,0925] 1998 | 266,4 | 3330 | 3996 4662 | 5328 | 5994 | 666,0 
13/)X1 |0430,25|0,1075] 232,2 | 309,6 | 387,0 | 4644 | 511,8| 6192 | 6966 | 7740 
2x1 |0,50x0,25|0,125 | 2700 | 360,0 | 4500 | 5400 | 6300 | 7200 | 8100 | 9000 
0,28<0,28|0,0784| 169,34  225,79| 282,24' 338,69| 39514  451,58| 508,03' 56448 


1/,X11/40,31x0,31|0,0961 
1/5X11/,|0,37x0,31|0,1147 
15/„X1Y/,0,43x0,31|0,1 
2x1Y/40,50x0,310,155 
2V4X1/, 0,56x0,3i|0,1736 
215 X11/,0,62x0,31j0,1922 


| 


1/5x115,0,37x0,37|0,1369 
15/4X11/90,430,37|0,1591 

2x1130,50x0,37|0,185 
21 X11310,56x0,37|0,207 
21/5X 11/510,620,37|0,2291 
23/4 x 11/510,685<0,37|0,2516 


3X1 12j0,75Xx 0,37|0,2775, 


247,75, 330,34| 412,92) 495,5 | 578,09. 660,67| 743,26| 825,84 
287,93, 383,9 | 479,88,| 575,87, 671 83 767,81, 863,78| 859,76 
3348 | 4164 | 5580 | 6696  781,2 | 8928 | 10044 | 1116,0 

374,98, 499,97| 624,96 749,95! 879,94| 999,94| 1124,93| 1249,92 
415,15, 553,54| 691,92 830,3 | 968,69, 1107,07| 1245,46, 1383,84 


832,32 


0,340,34J0,1156Į 249,7 | 332,93' 416,16 499,39, 582,62, 665,87| 749,09 


295, | 304,27, 492,84 591,41, 689,98| 788,54 887,11 
343,66. 458,21) 572,76, 687,31, 801,86| 916,42| 1030,97 
3996 | 5328 | 6660 , 7992 | 9324 | 1065,6 | 1198,8 
441,55| 596,74| 745,92 895,1 | 1044,29| 1193,47| 1342,66 
4955 | 660,67 825,84| 991,01| 1156,18, 1321,34, 1486,51 
543,46, 724,61: 905,76| 1086,91 | 1268,06| 1449,22| 1630,37 


5994 | 7992 | 9990 | 1198,8 | 1398,6 | 1598,4 | 1798,2 


985,68 
1145,52 
1332,0 
1491,84 
1651,68 
1811,52 
1998,0 


207,58 276,77| 345,96| 415,15 484,34  553,54 622,73| 691,92 


l 


61 = 


Kanalų piuvis Oro tūriai L= FX V X 3600 


aXb E 
ilgis X plotis |plotas 


Greitis v m/sek 


Plytų Met- 
dydžiuose Minioje ruose 


| [4 1 
06 | 08 10 12 14 1,6 18 | 20 


0,40x0,40J0,16 | 345,6 | 460,8 | 5760 | 691,2 | 8064 | 9216 | 1036,8 | 1152,0 


| 
| 
| 


13/5X13/,,0,430,430,1849Į 399,38, 532,51, 665,64, 798.79 931,9 | 1065,02, 1198,15| 1331,28 

2x13/,0,50x0,43[0,215 | 464,4 | 6192 | 7740 | 9288 | 1083,6 | 1238,4 | 1393,2 | 1548,0 
21/4x 13/5|0,56x0,43J0,2408| 520,13, 693,5 | 866,88, 1040,26, 1213,63, 1387,01| 1560,38| 1733,76 
2Ų/5X 13/4|0,62 x 0,4310,2666Į 575,86. 767,81: 959,76| 1151,71, 1343,66 1535,62, 1727,57, 1919,52 
23/„X 13/,0,68x0,43|0,2924| 631,58, 842,11, 1052,64 1263,17, 1473,7 | 1684,22| 1894,75| 2105,28 

3xX13/,|0,75x0,43|0,3225| 696,6 | 928,8 | 1161,0 | 1393,2 ' 1625,4 | 1857,6 | 2089,8 | 2322,0 
314 x 13/4|0,81 x 0,43|0,3483| 752,33, 1003,1 | 1253,88, 1504,66, 1755,43, 2006,21| 2256,98| 2507,76 
3V,X13/,0,87x0,43J0,3741| 808,06| 1077,41| 1346,76, 1616,11, 1885,46, 2154,82, 2424,17| 2693,52 


0,46x0,4610,2116| 457,06, 609,41 761,76 914,11, 1066,46, 1218,82| 1371,17, 1523,52 


2x2 |0,50x0,50|0,25 | 540,0 | 720,0 | 900,0 | 1080,0 | 1260,0 | 1440,0 | 1620,0 | 1800,0 
21,x2 |0,56x0,50[0,28 | 604,8 | 8064 | 1008,0 | 1209,6 | 1411,2 | 1612,8 | 1814,4 | 2016,0 
2U,x2 10,62x0,50[0,31 | 6696 | 8928 | 1116,0 | 1339,2 | 1562,4 | 1785,6 | 2008,8 | 2232,0 
23/,)X2 |0,68x0,50[0,34 | 7344 | 979,2 | 1224,0 | 1468,8 | 1713,6 | 1958,4 | 2203,2 | 2448,0 

3x2 |0,75x0,50|0,375 | 810,0 | 1080,0 | 1350,0 | 1620,0 | 1890,0 | 2160,0 | 2430,0 | 2700,0 
311xX2 |0,81x0,50[0,405 | 874,8 | 1166,4 | 1458,0 | 1749,6 | 2041,2 | 2332,8 | 2624,4 | 2916,0 
35xX2 |0,87x0,50|0,435 | 939,6 | 1252,8 | 1566,0 | 1879,2 | 2192,4 | 2505,6 | 2818,8 | 3132,0 
334x2 |0,93x0,50J0,465 [10044 | 1339,2 | 1674,0 | 2008,8  2343,6 | 2678,4 | 3013,2 | 3348,0 

4x2 |1,00x0,50[0,5  [1080,0 | 1440,0 | 1800,0 | 2160,0 | 2520,0 | 2880,0 | 3240,0 | 3600,0 


| 


808,99 1011,24| 121349 1415,74| 1617,98, 1820,23) 2022,48 
21/4x21/40,56<0,56|0,3136| 67,38 903,17| 1128,96, 1354,75, 1580,54 1806,34/ 2032,13| 2257,92 
0,590,59|0,3481| 751,9 | 1002,53, 1253,16, 1503,79, 1754,42, 2005,06| 2255,69| 2506,32 
21/2x21510,620,62|0,3844| 8303 | 1107,07, 1383,84, 1660,61| 1937,38, 2214,14) 2490,91| 2767,68 
0,65<0,85|0,4225| 912,6 | 1216,8 | 1521,0 | 1825,2 | 2129.4 | 2433,6 | 2737,8 | 3042,0 
23/,x23/,0,68<0,68|0,4624| 998,78 1331,71| 1664,64, 1997,57 2330,5 | 2663,42, 2996,35, 3329,28 
0,715<0,71|0,5041|1088,86, 1451,81| 1814,76 217771) 2540,66, 290362 3266,57 3629,52 
3x3 10,75x0,75|0,5625|1215,0 | 1620,0 | 2025,0 | 2430,0 | 2835,0 | 3240,0 | 3645,0 | 4050,0 
į 0,78:<0,78|0,6084|1314,14' 1752,19; 2190,24| 2628,29. 3066,34 3504,38' 3942,43| 4380,48 
3V1X31/,0,817:0.81|0,6561|1417,18. 1889,57| 2361,96, 2834,35, 3306,74, 3779,14| 4251,53, 4723,92 
0,84x0,84|0,7056|1524,1 | 2032,13, 2540,16, 3048,19, 3556,22 4064,26| 4572,29| 5080,32 
31/5x31/20,87<0,87|0,7569|1634,9 | 2179,87| 2724,84) 3269,81, 3814,78, 4359.74| 4904,71| 5449,68 
„81 |1749,6 | 2332,8 | 2916,0 | 3499,2 | 4082,4 | 4665,6 | 5248,8 | 5832,0 
„8649|1868,18! 2490,91| 3113,64| 3736,37, 4359,1 | 4981,82| 5604,55! 6227,28 
,9216|1990,66 2654,21| 3317,76, 3981,31 4644,86, 5308,42| 5971,97| 6635,52 


0,53 < 0,5810,2809| 606,74 


38/,X37/,0,93<0,93 


esa 


Kanalų piūvis 


axb 
ilgis X plotis 


Iš 
plotas 


Oro tūriai 


L= EX UV 


Greitis v m/sek 


X 3600 


Plytų 
dydžiuose 


4x4 
| 
41/,X41/, 
4, x4!/> 
4 X45j4 
5x5 | 
5Y,X51J) 
5U5X51, 
BB X554 


6x6 


6!/„X6M, i 


6!5X6!2 1, 


GIX6I L, 


1X7 


MXT, 


TU5XTI|, 


Pla X m 4 


8x8 


Metruose| Met | 0,6 | 
ruose | 


1,00x1,00[1,0 [2160,0 
1,03x1,03|1,0609[2291,54 
1,06 x 1,06|1,1236|2426,98 
1,09 x1,09[1,1881|2566,3 


1,12x1,12|1,2544|2709,5 
1,15x1,15|1,3225|2856,9 
1,18:x1,18|1,3924|3007,58 
1,21x1,21|1,4641|3162,46 
1,25x1,25|1,5625|3375,0 
1,28 1,28|1,6384[3538,94 
1,31x1,31|1,7161|3706,78 


1,34 x 1,34|1,7956|3878,5 


1,37x1,37|1,8769|4054,1 
1,40x 1,40|1,96 |4233,6 
1,43 1,43|2,0449|4416,98 
1,46x1,46|2,1316|4604,26 
1,50x1,50|2,25 |4860,0 


Ša 

S 

š 

>. 

85 

: i 

8 Šš 

š* IM aosa 


„0625|6615,0 
„1684[6843,74 
„2761[7076,38 
„3856|7312,9 
1,87 x 1,87|3,4969|7553,3 
1,90x1,90j3,61 |7797,6 
1,93x 1,93|3,7249[8045,78 
1,96 x 1,96|3,8416|8297,86 
2,00x2,00)4,0  |8640,0 


0,8 


2880,0 
3055,39 
3235,97 
3421,73 
3612,67 
38088 


! 

= 3600,0 
4010,11 
4216,61 
4500,0 
5171,33 


3819,24 
4044,96 
4217,16 
4515,84 
4761,0 

5012,64 
5270,76 
5625,0 

5898,24 
6177,96 
6464,16 
6756,84 
7056,0 

1361,64 
7673,76 
8100,0 

8427,24 
8760,96 
9101,16 


4718,59 
4942,37 


5405,47 
5644,8 


5889,31 
6139,01 
6480,0 

6741,79 
7008,77 
7280,93 
1558,27, 9447,84 
7840,8 | 9801,0 


8128,51,10160,64 
8421,41|10526,76 


8820,0 |11025,0 
9124,99,11406,24 


9435,17|11793,96 
9750,53,12188,16 


10071,07|12588,84 


10396,8 |12996,0 '15595,2 |18194,4 |20793,8 [238928 


10727,71|13409,64|16091,59 18773,5 |21455,42 24137,35 
11063,8113829,76,16595,71|19361,66,22127,62 24893,57 


11520,0 |14400,0 |17280,0 |20160,0 |23040,0 |25920,0 


1,2 1,4 
4320,0 

4583,09 
4853,95 
5132,59 
5419,01 
5713,2 


6015,17 
6324,91 


6750,0 
7071,89 
7413,55 
T156,99 
8108,21| 9459,58 
8467,2 | 9878,4 


8833,97|10306,3 
9208,51|10743,26 


9720,0 |11340,0 
10112,69|11798,14 


10513,15|12265,34 
10921,39:12741,62 


11337,41|13226,98 
11761,2 |13721,4 


12192,77,14224,9 
12632,11,14737,46 


13230,0 |15435,4 
13687,49 15968,74 


14152781651 1,54 
14625,79 17063,42 


15106,61,17624,38 


5040,0 
5346,94 
5662,94 
5988,02 
6322,18 
6665,4 
7017,7 
7379,06 
7875,0 
8257,54 
8649,14 
9049,82 


1,6 1,8 2.0 


5760,0 


6110,78 
6471,94 
6843,46 
7225,34 
7617,6 


6480,0 
6874,63 
7280,93 
7698,89 
8128,51 
8569,8 
8020,22| 9022,75 
8433,22) 9487,37 
9000,0 |10125,0 
9437,18|10616,83 
9884,74|11120,33 
10342,66|11635,49 
10810,94|12162,31 
112896 |12700,8 
11778,62|13250,95 
12278,02|13812,77 
12960,0 |14580,0 |16200.0 
13483,58 15169.03 16854,48 
14017, 54 15769,73|17521,92 
14561,86 16382,09|18202,32 
15116,54 17006,11|18895,68 
15681,6 |17641,8 |19602,0 
16257,02 18289,1520321,28 
16842,82 18948,1721058,52 
17640,0 |19845,0 |22050,0 
18249,98 20531,23,22812,48 
18870,34 21229,13|23587,92 
19501,06 21938,69|24376,32 


7200,0 
7638,48 
8089,92 
8554,32 
9031,68 
9522,0 
10025,28 
10541,52 
11250,0 
11796,48 
12355,92 
12928,32 
13513,68 
14112,0 
14723,28 
15347,52 


20142,14 22659,9i |25177,68 
25992,0 


26819,28 
27659,52 


28800,0 


Du calcul des sections transversales des 
canaux de ventiliation, 


par M. Ving. civ. V. Verbickis. 


RESUME. 


La ventilation des ėdifices a pour but, comme on sait, de faire ve- 
nir du dehors Nair pur, chaud et humide, et de faire sortir Vair impur. 
Cette ventilation se fait par des canaux spėciaux. 

Le but de Vauteur de cet article est de donner un tableau iacilitant 
le calcul des sections transversales des canaux de ventilation. En ad- 
mettant gue L soit le guantitė d'air gue laisse passer en une heure un 
canal de section F avec une vitesse Vv par seconde; nous aurons: 

L = FX v X 3600 

On obtient par cette formule F la section transversale du canale. 

Le tableau No. 3 čėpargne tous ces calculs en donnant la possibilitč 
de trouver cette section directement, A condition gue le volume et la vi- 
tesse de Vair de ventilation par heure soit connue. 


Žemiau dedamas straipsnis sudaro dalį medžiagos vandens kelio 
„Nemunas - Venta“ tyrinėiimų, atliktų 1903 - 1904 metais parėdymu tuo- 
metinės Rusų Susisiekimo Ministerijos. Su bendros vandens kelio geolo- 
ginės pažvalgos šiame straipsny aprašyti 96 gręžinių piūviai, kurių Žymi 
dalis tenka Lietuvos teritorijai. Ši įdomi Lietuvai geologinė medžiaga 
nebuvo paskelbta, todėl „Technikos“ Redakcija talpina šį straipsnį, norė- 
dama tuo būdu padidinti tik neseniai pradėtus rinkti ir todėl dar netur- 
tingus mūsų krašto geologinius davinius. 

Talpinamas straipsnis buvo išgautas buvusio „Technikos“ redakto- 
riaus prof. S. Kolupailos ir išverstas, iš rusų kalbos Un-to laboranto p. 
J. Dagio. 


„Technikos“ Redakcija. 


Nemuno - Ventos vandens kelio geologinis 
tyrinėjimas *). 
Cieologijos magistras K. O. Viskont'as. 


Vertė iš rusų kalbos J. Dagys. 


A. Trumpa Nemuno - Ventos vandens kelio geologinė apžvalga. 


1Š$. Bendra apžvalga. 


Nemuno — Ventos vandens kelio srityje išeina į žemės paviršių 
šešių sistemų nuogulos: devono, permės, juros, kreidos ir kvartero; be 
to, yra nurodymų apie terciaro sistemos sluoksnių buvimą. 


. Taisyklingai gulintieji sluoksniai turi mažą palinkimą į pietus, ių 
galvas nukirto denudaciniai procesai, todėl sistemos sudaro nevienodo 
platumo zonas, kurias dengia bendra ledynų ir aluvijaus sąnašų danga. 
Po šia danga devono ir juros sistemų sluoksniai užima užvis didesnius 
arealus. Pagrindinių padermių dislokacijos mažų izoklinalių ir numeti- 
mų pavidalo turi tik vietinės reikšmės ir jų įtakos nežymu orografiniame 
apylinkės vaizde. 


2$.Devonosistema. 


Devono sistemai priklauso smėliai, silpnai sucementuoti smiltainiai 

ir juos dengiantieii mergelių ir dolomitinių klinčių klodai. 
 Smiltingų padermių skyrius prasiplatinęs nuo Abavos muižos iki 
Kuldigos ir turi visą eilę gerų atodangų Ventos upės krantuose. Be smė- 
lių, kurie vietomis rodo ryškų diagonalinį sluoksniavimą, dar plačiai su- 
tinkami smiltingi plytų raudonumo moliai. Nepastovus šio skyriaus pa- 


*) Atliktas 1904 — 1905 metais. 
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dermių pobūdis rodo, kad jos yra susidariusios kranto aplinkumoje, upių 
estuarijose arba deltose. Bendras šio skyriaus storumas galima suvokti 
tik apytikriai, būtent 90 — 100 metrų. Horizontaliniai sluoksniai beveik 
neturi fosilijų, ir tik pačiame kontakte su juos dengiančiomis karbonatinė- 
mis padermėmis aš radau ir apibūdinau šių šarvuotų Žuvų išorinio šarvo, 
arba Žvynų, nuotrupas: 

Glyptolepis lepidopterus Agass. 

Glyptolepis sp. 

Glyptolepis sp. nov. (dvi naujos rūšys) 

Holoptychius sp. indet. 

Osteolepis macrolepidotus Agass. 

Dendrodus sp. 

Coccosteus. 

Viršutinį skyrių sudaro serija pasikartojančių mergelių, dolomitinių 
smiltainių ir dolomitų, kurie prie Kuldigos guli ant sluoksnių apatinio 
smiltingoio skyriaus, o netoli Leitiš upės žiočių iuos dengia cechšteino 
klintys. Bendras šių sluoksnių storumas, pagal Grevingk'ą, yra apie 
60 metrų. Gipso nuogulos, mergelio pseudomoriozos pagal akmens drus- 
ką ir bangų plakimo žymės rodo, kad šio skyriaus sluoksniai susidarė 
uždaro, gal būt džiūstančio baseino litoralinėje zonoje. Be problematinio 
pobūdžio padarų, tikrų fosilijų aš neradau, ir šios serijos amžius, būtent 
vidurinio devono amžius, buvo galima nustatyti tik palyginus su greti- 
mų vietų atodangomis. Sluoksniai rodo vos pastebimą kritimą į pietus ir 
pietų rytus ir dar nuožulnias antiklinales, kurių kilmė yra surišta su seno- 
biniais karstiniais reiškiniais. 

Padermės yra žymiai pakitėjusios nuo išvėdinimo procesų ir turi gi- 
lios denudacijos pėdsakų. 


3$. Permės sistema. 


Nuo Ventos muižos iki Nigrandos traukiasi S kilometrus klintys, 
kurios pagal iosilijas turi būti priskirtos permės sistemos viršutiniam 
skyriui. Be naturalinių atodangų upės krantuose, cechšteino sluoksniai 
buvo konstatuoti Pulverko gręžiniuose ir visoje eilėie karjerų, sutinkamų 
čia abiejuose upės krantuose prie Liukeno, Alšu muižos, priešais upę Za- 
ne ir kitose vietose. 

Pagal fosilijų gausumą, nudažymą, tankumą ir kitas uolenų fizines 
savybes, Grevingk'as skiria čia tris horizontus, kurių bendras sto- 
rumas yra 5 — 6 m: 

a) Klintis nuo šviesiai gelsvos iki ochrinės spalvos, rečiau balta, 
gausi fosilijų, dažnai žymiai suskeldėjusi, tanki arba koringa, turi tarpu- 
sluoksnių tokios pat, bet žemėtos arba smėliuotos klinties; storumas apie 
1 metrą. 

b) Klintis nuo pilkšvos iki baltos spalvos, minkšta, nesuskeldėjusi, su 
retomis moliuskų liekanomis ir gausiais stilolitais, turi truputį pirito; 
apačioje vietomis darosi tankesnė. Storumas — 5,2 m. 
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c) Pilka tanki, smiltinga klintis arba purus kalkingas smėlys, pana- 
šus į pelenus. Storumas — 1,4 m. 

Šie sluoksniai guli taisyklingai ant tankių devono sistemos kristali- 
nių dolomitų ir netoli Nigrandos padengti viršutinės įufos smiltingais 
sluoksniais. Status cechšteino sluoksnių kritimas netoli intako Leitiš upe 
intekliaus liudija apie ių raukšlėtumą, ir šie sluoksniai, pagal Gr e- 
vingk'ą, sulankstyti kartu su aukščiau gulinčiais juros sistemos sluoks- 
niais. 

Rastosios klintyse fosilijos, būtent Camarophoria Schlotheimi V 
Buch., Schizodus truncatus King., Gervillia (Buckewellia) ceratophaga Schl., 
G. antigua Miinst. charakteringos Vokietijos Tiringeno aukštui. 


4 Š$. Juros sistema. 


Šios sistemos sluoksnių prasiplatinimo pietinės ribos negalima tiks- 
liai nurodyti, bet ji yra į pietus už vandens kelio ribų, kadangi juros 
sluoksniai dar buvo užtikti Purmalių gręžinyie, netoli Klaipėdos miesto. 

Krantų atodangos koncentruojasi zonoje tarp Nigrandos ir Rudikių 
malūno, 8 km atstume nuo klasikinių Papilės atodangų. 

Petrografiniu atžvilgiu — tai yra purūs smėliai ir kalkingi smiltai- 
niai pilkos, rausvai rudos ir šviesiai geltonos spalvos. Visai palaidos šios 
sistemos padermės tapo medžiaga morenoms sudaryti, o tai, kas užsiliko, 
sudaro pradinio prasiplatinimo nežymią dalį. Pavyzdžiui, prie Papilės 
užsilikusieii tamsaus smiltingo molio sluoksniai visur sunaikinti ir, tur 
būt, iėjo 1 apatinės morenos sąstatą. Visame protarpyie nuo Nigrandos 
prie Ventos iki Nemuno įuros sistemos sluoksniai padengti ledynų są- 
našomis. 

Iš dislokacinių reiškinių tenka paminėti keletas antiklinalių, kurių 
ryškiausioji Papilėje yra deformuota numetimu, už kurio šiaurinio sparno 
užsiliko dviejų ledūmečių morenos. Stratigrafiškai užvis pilnesnę ir pa- 
leontologiškai gausesnę sluoksnių seriją matome senose atodangose prie 
Papilės miestelio. Gausi fauna liudija, kad sluoksniai priklauso Keloveio 
ir Oksfordo aukštams. 


58. Kreidos ir terciaro sistemos. 


Mūsų žinios apie kreidos ir terciaro sistemų prasiplėtimą vandens 
kelio ribose daugeliu atžvilgių visai menkos. Aukščiau juros gulinčių 
pagrindinių padermių atodangos yra palyginti retos, o ten, kur jos paste- 
bimos, sluoksniai visai neturi fosilijų arba jų nuotrupos yra tokio po- 
būdžio, kad nėra galimybės ių apibūdinti. Daugumoje atvejų tai yra pilk- 
švi mergeliai, kurių gabalai neretai sutinkami apatinėie morenos dalyje. 
Jesios krantuose netoli Kauno šie mergeliai guli 1—2 m aukščiau upės 
vandens paviršiaus. Mergelingi moliai su stambaus kvarcinio smėlio ir 
rausvojo anglies tarpusluoksniais buvo rasti kunigaikščio A. Giedrai- 
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čio ties Juodausių kaimu prie Šventosios upės, kur jie guli ant šviesiai 
melsvo smėlingo su žėručiu molio ir palaidų silpnai glaukonitinių smiltai- 
nių. Tuo tarpu kai mergelingos padermės, matyt, neretos kairiajame Ne- 
1muno krante [Naumiesčio* apskr.l, ių beveik visai nėra į šiaurę nuo upės, 
kur ių vietą užima glaukonitinės padermės, būtent smiltainiai su retais glau- 
konito grūdais arba ištisi glaukonitiniai smėliai, pastarieji netoli Uk- 
mergės siekia iki 10 m. storumo. Fosilijos buvo rastos glaukonitinio smil- 
tainio gabaluose, kurie gulėio morenos apačioje. Belemnitiella mucronata, 
Terebratula carnea neabejotinai rodo tų nuogulų apytikrį Senono am- 
žių; bet galimas dalykas, kad glaukonitinių padermių dalis priklauso 
paleogeno sluoksniams, kurie, būdami genetiškai surišti su po jais gulin- 
čiais viršutinės kreidos sluoksniais, taip pat turtingi glaukonitu, kaip ir 
pastarieji. Terciaro padermių buvimo naudai liudija gintaro gabalai, rasti 
drauge su glaukonitinio smiltainio nuotrupomis gręžinyje 59 Nr. ir raus- 
vojo anglies arba lignito pėdsakai kitose šio krašto vietose. 


6Š. Ledynų gadynės padarai. 


Mano paties stebėjimai lauke ir rūpestingi mikroskopiniai gręžimo 
pavyzdžių tyrinėjimai galutinai mane įtikino, kad čia esama dviejų more- 
nų, priklausančių dviems ledūmečiams. Kraštutiniai apatinės morenos 
išėjimai į žemės paviršių yra pietuose Nemuno upės krantų atodangos, 0 
šiaurėje Labrago buchtos skardžiai prie upės Rive žiočių; pastarosios 
vietos išėjimai buvo tyrinėti p. F. Veviorovskio 1903 m. rudenį ir 
surinktoji medžiaga buvo mielai patiekta man apdirbti. 


Galingesnės ir tipiškesnės ledynų sąnašų atodangos sutinkamos į 
pietus nuo vandens kelio, ypatingai Nemuno krantuose. Po dirvožemio, 
augalų kilmės sluoksniu raudonai rudas moreninis mergelis čia truputį 
išplautas, bet žemiau iis sudaro tankią padermę, kuri skaldosi vertikali- 
niais plyšiais ir turi savyje riedulių aštriais arba mažai teapzulintais 
kraštais. Jeigu nėra tarpmoreninių smėlių, tai viršutinė morena guli ant 
apalinės ir šiuo atveiu man pavykdavo konstatuoti aiškius viršutinės mo- 
renos šliaužimus apatine morena. 

Apatinė morena yra pelenų pilkos, o šlapia — beveik iuodos spalvos; 
jos rieduliai labiau apzulinti, ir morena turi savo sąstate daug kvarco 
dulkių, kurios iš dalies davė medžiagą lioso pavidalo mergelingoms pa- 
dermėms, gulinčioms įvairiuose horizontuose tarp fluvio - glacialinių 
smėlio ir žvyro masių Dubysos upės slėnyje. Šios upės slėnys yra se- 
nos upės vagos liekana, kurios vandenys išplovė abi morėnas, ypatingai 
viršutiniąją, taip, kad šio išplovimo produktai davė dideles smėlio ir 
Žvyro mases visame slėnio plote nuo takoskiros iki Seredžiaus miestelio. 


* Dabar Šakių apskr.. Vert. 


7 $. Aluvijus. 


Aluvinės nuogulos kilmės atžvilgiu yra labai įvairios. Prie Ventpi- 
lės miesto randame paiūrio kopas; jų lokalizacija turi didelės reikšmės; 
tarp kitko, jos apsaugo upės vagą nuo užnešimo ir klaioiimo. Prie senojo 
aluvijaus reikia priskirti dalis mėlyno molio drauge su miškų sluoksniu; jo 
masė sudaro upės vagą nuo Zliekas iki žiočių. Kitoje vandens kelio dalyje 
aluvijus sudaro siaurus ruožus išilgai upės krantų ir didelio storumo nie- 
kur nepasiekia; tai yra upių apuolainiukai ir kvarco smėliai su dabarti- 
nių moliuskų kiaukutais, moliai arba upių dumblo nuogulos. Šlaitų pada- 
rai, būtent nušliaužimai, kurie neretai maskuoja pagrindinių padermių 
atodangas, ir deluvinis mergelis, griežtai tariant, taip pat turi būti pris- 
kirti aluviiui. 

Kur kas svarbesni vandens baseinų (ankstybesnių ežerų) užpildy- 
mai gėlų vandenų mergelių (Wiesenmergel) ir durpėmis versmėse ir ta- 
koskiros srityje. 


8 $. Bendros išvados. 


Tokiu būdu, atmetant nežymias kreidos ir terciaro sistemų saleles, 
galima visą vandens kelio sritį geologiniu atžvilgiu padalyti į šiuos penkis 
ruožus: 

1. Ledynų ruožas ypatingai takoskiros srityje, ios šiauriniame šlai- 
te iki Rūdikių malūno ir visame pietiniame šlaite Dubysos slėniu iki ios 
intekliaus į Nemuną. 

2. Juros ruožas nuo Rūdikių malūno iki Nigrandos. 

3. Permės ruožas nuo Nigrandos iki Ventos muižos. 

4. Devono ruožas — nuo Ventos muižos iki Abavas muižos. 

5. Aluvijaus ruožas nuo Abavas muižos iki Ventos upės Žiočių. 

Aluvinių ir ledynų sąnašų nestinga, žinoma, ir visuose kituose ruo- 
žuose,bet ių aprašymą duosime nurodytose vietose dėl tos priežasties, 
kad čia jos tiek įsigalėiusios, iog pagrindinės padermės visai neturi reikš- 
mės paviršiaus reliefo formas sudarant. 

Tolimesniuose puslapiuose išvardytieji ruožai bus smulkiau geolo- 
giškai aprašyti su vietinio pobūdžio savaimingumų nurodymų. 

Tačiau tuo tarpu galutinai ištirtas yra tik pirmasis, didžiausias savo 
rajonu ir svarbiausias technikinės reikšmės atžvilgiu ruožas, nuo kurio 
mes ir pradėsime savo aprašymą. 

Kitų šiaurinio šlaito ruožų tyrinėiimas bus baigtas ne vėliau kaip 
1906 m. kovo mėn. 1 d. i 

B. Ledynų ruožas takoskiros srityje. 
9 S. Geologinis piūvis per Ventos - Dubysos tako- 
skiros sritį, Ventos aukštupį ir išilgai Dubysos 
upės slėnį. 
Nemuno - Ventos vandens kelio pietinė pusė guli Kauno gub. ir 
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eina čia Ventos aukštupiu, per Ventos - Dubysos takoskiros sritį ir iš- 
ilgai Dubysą iki jos intekliaus į Nemuną. 

Didelio storumo siekiantieji iluvio—glacialiniai smėliai sudaro be- 
veik vienintelę medžiagą, iš kurios sudarytos krašto reliefo formos ir ku- 
rioje minėtosios upės su savo nežymiais intakais pragraužė sau vagą. 
Tokį smiltingų masių vienodumą tik keliose vietose pertraukia pasirody- 
damos pagrindinės nuosėdinės įūrų kilmės padermės. Pavyzdžiui, Papi- 
lės apylinkėse prasiplatinę smėliai ir mergelingi smiltainiai, kurių fosilijos 
rodo jų priklausomybę Keloveio ir Oksfordo aukštams; mergelingi 
sluoksniai prie Dubysos intekliaus dėl ių petrografinio panašumo į mer- 
gelius su Belemnitella, sutinkamus pagal Ančios upę, Jūros įtaką, tenka 
priskirti viršutinei kreidai (tur būt, Senono aukštui). 

Norint išaiškinti didesnės gilumos nuogulų geologinį pobūdį ir iš- 
spręsti labai svarbų praktikos atžvilgiu klausimą apie ių vandens pralei- 
džiamumą, 1903 metų vasarą 140 km protarpyie buvo atlikti 42 gręžimai. 
Santykinis gręžinių paskirstymas, ių gilumas ir padėtis, palyginus su 
upės ir jūros horizontais, nurodyta profilyje. Išskyrus vieną sauso gręži- 
mo atsitikimą (gręžinys 72 Nr.), visi kiti gręžimai buvo atlikti su praplo- 
vimu, dėliai to per vieną vasarą pavyko atlikti 42 grėžimus; bet šituo 
būdu gautųjų pavyzdžių tyrimas buvo Žymiai apsunkintas. 


Dėliai galingų ledynų sąnašų iš vienos pusės, o iš antros pusės dėliai 
mažo gręžinių gilumo (maksimalinis gilumas — 17 metrų), nė viename 
gręžinyje nepasiekta pagrindinių padermių. 

Pastarųjų buvimo pėdsakai buvo rasti gręžinyje 59 Nr.; čia rasto- 
sios glaukonitinio smiltainio ir gintaro nuotrupos buvo pagrobtos slen- 
kančio ledyno iš toliau į šiaurę prasiplatinusių paleogeno sluoksnių ir at- 
neštos čionai, kaip riedulių medžiaga. 


Tokiu būdu, mes prieiname išvadą, kad žemiau ledynų sąnašų dan- 
gos gulinčios pagrindinės padermės sudarytos iš sluoksnių, priklausančių 
trims sistemoms: viršutinei iurai, viršutinei kreidai ir paleogenui. Jų ho- 
rizontalinio ir vertikalinio prasiplatinimo tarpusaviai santykiavimai mums 
nežinomi, apie juos galima pareikšti kai kurių spėliojimų, turinčių tik !ai- 
kinės reikšmės. Ventos baseine pagrindinės nuosėdinės padermės sudaro 
galingo storumo sluoksnius, kurie, turėdami mažą kritimą į pietus, pasi- 
rodo vienas po kito žemės paviršiuje, pereidami aukštyn prieš tėkmę iš 
eilės beveik visus skyrius nuo apatinio devono iki viršutinės juros. Jeigu 
tarsime, kad tokios pat tektoninės sąlygos yra ir toje vandens kelio da- 
Iyie, kuri guli profilio rėmuose, tai kryptimi iš šiaurės į pietus reikėtų 
laukti pasirodant viršutinės kreidos sluoksnių ant viršutinės juros ir ga- 
lop apatinio terciaro sluoksnių ant viršutinės kreidos; bet yra pagrindo 
manyti, kad mažai patvarios kreidos ir terciaro sistemų padermės nuo 
erozijos per ilgus amžius suiro į daugiau ar mažiau izoliuotus gabalus, ku- 
rie pripuolamai išvengė galutino suardymo. 
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Gilumą, kuriame guli šios pagrindinių padermių liekanos, nulemia 
bendras glacialinių ir aluvinių padarų storumas. Netoli Dubysos intekliaus 
ir Nemuno slėnyje, pagrindinių sluoksnių atodangose, šis storumas yra 
lygus kranto aukštumui, t. y. 40 — 60 metrų. Šiuos dydžius reikia laikyti 
maksimaliniais, turint galvoje nuosakų ledynų sąnašų dangos storumo 
mažėjimą šiaurės link. į 

Profilyie atvaizduota tik ta kvartero nuogulų dalis, kuri buvo pra- 
gręžta ir kuri technikos reikalams turi esminės reikšmės. Bet palaidos 
masės, prasiplatinusios viršum gręžinių, sudarančios slėnių šlaitus, yra 
tiesioginis tęsinys atvaizduotosios dalies, bent visoms vietoms, esan- 
čioms į šiaurę nuo Kražantės Žiočių. 

Dėliai to, kad visur prasiplatinę smėliai su žvyro ir mergelio įtarpiais 
yra apatinių ir kraštutinių morenų išplovimo produktai, mes pradėsime 
profilyje atvaizduotųių padermių apžvalgą kaip tik nuo morenų. 


10 Š. Morenos. 


Įdomus iaktas yra ta aplinkybė, kad morenų medžiaga atitinka dvi 
Iedynų osciliacijas: visur pastebima viena senoji morena pelenų pilkos 
spalvos, gulinti apačioje, ir įaunesnė morena raudonai rudos spalvos, gu- 
linti visada ant pirmosios. Abi morenos skiriasi dar ir kitais požymiais: 
pavyzdžiui, apatinė truputį minkštesnė ir jos rieduliai labiau apzulinti, 
negu viršutinės, kuri yra tanki ir turi kampuotų riedulių. 

Vaizdingą abieių morenų pavyzdį galima matyti dešiniojo Ventos 
kranto atodangoje keletas žingsnių žemiau Papilės miestelio. 

Juros sluoksniai, sudarantieii krantą prieš patį miestelį, čia dislo- 
kuoti numetimu, taip kad pietinis sparnas atsidūrė Žemiau upės vandens 
paviršiaus, o jo vietą užėmė dvi morenos, turinčios 14 — 16 m bendro 
storumo. Vietose, kur nėra nušliaužimų, pastebimas morenų paviršių kon- 
trastas, o vietomis aiškūs viršutinės morenos šliaužimo pėdsakai apatine 
morena. Smėlio įtarpių tarp abiejų morenų, kuriuos mini T o |Vis, aš čia 
neradau. Ar tos morenos priklauso dviems ledūmečiams arba tai yra vic- 
tinis, bet vis tik žymus vieno ir to paties ledyno svyravimas, tuo tarpu 
sunku spręsti, nes šioje vietoje visai nėra tarpuledinio laikotarpio padarų 
su švelnesnio klimato paleontologiniais įrodymais. 

Papilės apylinkėse viršutinė morena nevienodai išplauta, kartais 
iki apatinės morenos gilumo; šie išgraužimai morenos medžiagoje užpil- 
dyti smėliais ir žvyru su diagonaliniu sluoksniavimu ir silpnai sucemen- 
tuoto konglomerato tarpusluoksniais. Kuršėnuose viršutinės morenos liko 
tik pėdsakai, pavyzdžiui, dešiniojo kranto šlaite prieš banko namus, tuo 
tarpu kai apatinė konstatuota gręžimo duomenyse (gręžinys 13 Nr.). 

Bendrai profilio ribose apatinė morena pasirodo esanti pastovesnis: 
elementas, nors jos petrografinis sąstatas šiek tiek keičiasi, nes jo. Aastalė 
pasitaiko gausiau smėlio ir kvarco miltų (mikroskopiško did „kv. 


smiltys). Gręžinių 77—80 Nr. Nr. srityje užsiliko rausvos spalvos moreni- 
niai smėliai; jie vietomis pereina į viršutiniosios morenos moreninį mer- 
gelį; gręžinyje 79 Nr. jie atskirti nuo apatinės morenos smėlio mase 
daugiau kaip 10 metrų storio. 


11 Š. Smėliai ir žvyras. 


Fluvio - glacialiniai smėliai sudaro galingą dangą, kurios nelygu- 
mai suteikia landšaitui orografinių savaimingumų; jų pailgi ir truputį vin- 
giuoti gūbriai, turėdami maždaug meridionalinę krypti, apsupa plačius 
senovės upių slėnius, kurių daugelis virto uždaromis daubomis. Gūbriai 
protarpiais daugiau ar mažiau perkirsti šoninių griovių, kartais iki visiš- 
ko suskirstymo į atskirus pakilumus, kurie vaizdžiai liūdija apie amžių 
erozijos veikimą (Šiaulių ežeras, Dubysos aukštupys tarp Bubių ir Mil- 
vydų pašto stočių). 

Takoskiros srityje gręžinių 52—60 Nr.Nr. ribose smėlio masės yra ga- 
na vienodo pobūdžio, kuris toks pat pasilieka dar ir 10 — 12 m gilumo- 
je; Žvyro tarpusluoksniai čia dar reti, kadangi negausios vandens masės 
mažai tepalankios buvo jiems susidaryti. 

Ne mažiau vienodas petrografinis šių masių pobūdis; ių gręžinių pa- 
vyzdžiai smarkiai reaguoja su druskos rūkštimi; tai rodo, kad jos turi ga- 
na pastovią kalcio karbonato priemaišą. Smėliai nudažyti šviesiai geltona 
arba pilkšva spalva, sudaryti iš smulkių arba vidutinio dydžio grūdelių, 
kurie kontakte su Žvyro tarpusluoksniais pereina į stambesnius. Kam- 
puotos kvarco smiltys turi silpnai nudažytą paviršių; grūdeliai su aiškiais 
korrozijos pėdsakais sutinkami viršutinėse smėlio masių dalyse, ir įos, 
kaipo esančios netoli upės vagos, tenka priskirti iau aluvijui. Stambesni 
lauko špato grūdai rožinės arba tamsiai raudonos spalvos su šviežiais 
lūžio paviršiais yra nuolatinė smėlio priemaiša, tuo tarpu raginukės 
nuotrupos su stipriu dichroizmu ir rūdžių dalelių neskaidrūs grūdeliai 
pasitaiko rečiau. Glaukonito grūdeliai tik vietomis gausiai pasitaiko 


Pradedant gręžiniu 61 Nr. žvyras taip gausiai pasirodo, kad jo nuo- 
gulos pradeda vaidinti žymią rolę ledynų sąnašų sąstate. Horizontalinis 
ir vertikalinis šios rupiai klastinės medžagos prasiplatinimas iš tikrųjų 
mažiau pastovus, negu tai galima buvo atvaizduoti profilyje su tokiu su- 
trumpintu horizontaliniu mastu. Šiuos ir kai kuriuos kitus nukrypimus | 
(pavyzdžiui, per mažas tarpusluoksnių palinkimas duotaisiais mastais) aš 
tik tariau esant, norėdamas išvengti per didelio geologinio vaizdo iškrai- 
pymo. Imant nevienodus mastus, sluoksnių kritimo kampai neatatika ti- 
krenybės. 

Žvyras, kaip ir morenų rieduliai, sudarytas iš nuotrupų-įvairių nuo- 
sėdinių ir masyvinių kristalinių uolenų, prasiplatinusių toliau į šiaurę in 
situ; bet kokio amžiaus sluoksnių nuotrupos juos sudaro, ne visuomet ga- 
lima išspręsti, įeigu jie neturi paleontologinių pėdsakų. Petrografiniu at- 
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Žvilgiu tai yra daugiau ar mažiau tekančių vandenų apzulintos atlaužos 
klinties, dolomito, kvarcito, smiltainio, raginukės arba visos eilės 
masyvinių kristalinių uolenų, arba jas sudarančių mineralų. Masiniai žvy- 
ro pasiskirstymai atvaizduoti profilyje su tikslumu, kurio galima pasiekti 
tas padermes tyrinėjant. 

Ten, kur smėlio masės pasižymi grūdelių vienodumu, sluoksniavimą 
kartais sudaro plonučiai mergelio tarpusluoksniai (0,1 — 1 cm), sudaryti 
iš paties mergelio ir didesnės ar mažesnės mikroskopinio didumo kvarco 
smiltelių priemaišos; gal būt, šie plonučiai tarpusluoksniai rišasi su ga- 
lingesnėmis mergelio nuogulomis, prie kurių aprašymo mes dabar 
pereiname. 


12 š. Mergelingos padermės. 


Mergelingų padermių klodai tarp smėlio masių yra verti ypatingo 
dėmesio, kadangi jie kartu su moreninėmis nuogulomis yra vienintėliai 
vandens nepraleidžią horizontai. Paprasti vandens praleidžiamumo tyri- 
mo būdai (W olio arba mechaninės analizės būdas) šiuo atveju pasirodė 
netinkami, kadangi tiesioginiai bandymai su mažais gręžinių pavyzdžiais 
duotų abejotinų rezultatų. Mano pasirinktasis metodas bendrais bruožais 
šiam klausimui išspręsti buvo mikroskopinis gręžinių pavyzdžių tyrinė- 
jimas. Tam tikslui tiriamosios žemės mažas kiekis buvo dedamas ant 0b- 
įektinio stikliuko ir veikiama praskiesta druskos rūgštimi, kol visi karbo- 
natai ištirpsta. Paskui plona adata arba nežymiu obiektinio stikliuko kilo- 
jimu iengva buvo praskirstyti mineralines daleles, taip kad matymo lau- 
ke skaidrūs kvarco grūdeliai ryškiai išsiskirdavo iš neskaidrių molio 
dalelių. 

Suskaičius tuos ir kitus buvo apskaičiuojamas kvarco grūdelių ir 
molio dalelių santykis, kuris ir buvo kriterijumi, sprendžiant tiriamosios 
mergelio atmainos vandens praieidžiamumą. Dėliai didesnio mergelio in- 
gredientų grūdelių vienodumo ir io savybės lengvai pasileisti sušlapi- 
nus, šis metodas pasirodė patogus; įam reikėdavo nedaug laiko ir todėl 
buvo galima įiį pakartoti keletą kartų vidutiniam dydžiui gauti. Visai be- 
kvarcinių mergelių, taip pat ir kvarco miltų be molio priemaišos gręžinių 
pavyzdžiuose nebuvo rasta. Vidutiniškai, santykis tarp kvarco ir molio 
dalelių yra lygus 1: 1 arba molio truputį mažiau, tai rodo vidutinišką 
praleidžiamumą. Atskiri vandens praleidžiamumo duomenys patiekti grę- 
žinių lentelėse. Be vandens praleidžiamumo laipsnio technikiniu atžvil- 
giu gana svarbu horizontalinis ir vertikalinis sluoksnių  prasiplatinimas. 


Patikimi šiuo atžvilgiu horizontai atvaizduoti gręžinių 10—12 Nr. Nr. 
ribose ir arčiau Nemuno 85—92 Nr. Nr. Kitose dalyse mergelio nuogulos 
gana nepastovios ir kapriziškos, tą mums rodo ir gręžinių duomenys, 
ir stebėjimai lauke. Pavyzdžiui, prie p. Prismano plytinės netoli Šiau- 
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lių vienoje vietoje guli lęšio pavidalo lioso pobūdžio mergelio masė, kuri 
už keleto žingsnių pleišto pavidalu užsibaigia smėlyje. 

Sausumos augalų ir gėlų vandenų moliuskų pėdsakai liūdija, kad 
šios nuogulos yra kilusios iš dalies nedidelių baseinų dugne, iš dalies Du- 
bysos slėnyje drauge su smėlio ir žvyro sluoksniais. Mergelių medžiaga 
yra kilusi iš išplautos morenos, kuri Dubysos šonuose užsiliko aukšto 
plateau pavidale ir kurioie Dubysa seniau sudarė labai platų slėnį. 


13 Š. Aluviijus. 


Aluvinės nuogulos savo pobūdžiu maža kuo tesiskiria nuo iluvio . 
glacialinių, iš kurių ios susidarė; todėl ių apatinės ribos pravedimas pro- 
žilyje sutiko nepergalimų kliūčių. Kalcio karbonato buvimas ar nebuvimas 
negalčio būti kriterijumi, nes šios priemašos retai nebūna ir tipiškame 
aluvijuie; priemoliai, moliai ir priesmėliai palyginti reti; liko smiltingį 
dirvožemiai, ių podirviai, upių dumblo nuogulos, durpių ir kai kurių gė- 
lavardenių mergelių ir klinčių nuogulos. 

Negalėdamas išvesti aluvijaus ribos pakankamai tiksliai, aš pasi- 
tenkinau atvaizdavęs aluvijaus spalva nurodytąsias padermes, nudažy- 
tas humuso, rečiau Fe:Os daugiau ar mažiau tamsia spalva. Šie 
smiltingi padarai dažniausiai būna smulkiai grūduoti ir turi, be to, mi- 
kroskopiškai smulkių kvarco dalelių, gerai išmaišytų su puvenų ir molio 
dalelėmis. 

Kopų smėlių negalima konstatuoti gręžinių pavyzdžiuose, ir įie 
vargu bau sutinkami Dubysos slėnyje. Gėlavandenės klinties ir mergelio 
(Wiesenmergel) nuogulos konstatuotos gręžinyie 72 Nr.; šios brangios 
padermės čia susidarė ant vandens nepraleidžiančio moreninio mergelio 
paviršiaus vandens baseinuose, kurie vėliau yra virtę durpynais. 


$ 14. Naudingų padermių, sutinkamų takoskiros ribose, sąrašas. 


1. Durpės — takoskiros durpynuose, arti Bubių pašto stoties, paliai 
gr. Zubovo įmonės, 0,75 m storumo, ir apie Tytovėnus; gręžiniai Nr. 71 
ir 72. 

2. Mergelis ir priemoliai, sutinkami Kuršėnuose, Šimšių kaime, apie 
Šiaulius, apie Bubių pašto stoti, gręžinių Nr. 71 ir 72 srity, apie Tytavė- 
nus, ir gręžimo Nr. 92 srity. 

3. Klintys, purios, į kreidą panašios — gręžinio Nr. 72 srity, apie 
Tytavėnus, durpies dugne. 

4. Smėlys ir žvyras — beveik visur profilio ribose. 

5. Masyvinių kristalinių uolėnų rieduliai paliai Tauragės plentą, Du- 
bysos versmėse, paliai kelią į Šaukėnus, laukuose, kalvų šlaituose ir 
miškuose. 

6. Rausva geležies rūda kairiaiame Ventos krante, kiek žemiau 
Papilės. 
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15 5; Gręžinių lentelės. 


Pastaba. Gręžinių gilumo ir sluoksnių storumo duome- 
nys, originale patiekti pėdomis, vertėjo pervesti į metrus. Aukš- 
tumas viršum jūrų paviršiaus vertėjo čia patiektas iš gręžinių 
profilių, ir sieksniai pervesti į metrus. Be to, vertėjas, vadovau- 
damasis planais, yra davęs smulkesnį gręžinių vietos nurodymą. 


Padermės rūšis. 


Vietos nurodymas 


Gręžinio gi- 
Sluoksnių 
storumas 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 
lumas 


Gręžinio Nr. 
Kietumo klasė 


=) 
8 
B 


V e t a 
1| Vėžerio ežero krante | 105,2 2 4,9| a) Durpės. akad Vis 
5,8 0:9) b) Mėlynas mėlis 4 
8,74 29| c) Smiltingas molis, apačioje | 
tankesnis |. |. |. |. |. | |Ulirlll 
2 Kolainiai, bk. (Bla- [153,8 L 0.02) Priesinėlis =--> [E 
goveščenskas) 0,9| 03] b) Priemolis . |... |. |. „| I 
1,81. 091 <) Priegmelės.: ALB 
2,4| 06| d) Tankus, rusvai raudonas 
molis 23 A 
3| Kolainiai, bk. 55842] 634) Degėsiai I 
5,8| L9| b) Mėlynas molis „2224 | dl 
0 
4| Brauzgai, km. 14841 63] 0,3| a) Dirvožemio sluoksnis „| I 
1,8] 155] b) M o did. grūdelių smė- i 
WS, 2 
21| 03| <) Mėlynas molis su smėliu || III 
27| 061 d) Smulkus žvyras . . |. „| II 
0 
5| Užventis, dv. 11281 6.31 031 a) Velėna ir dirvožemio 
sluoksnis sa kr 
1,2] 09| b) Smulkus, molingas smėlys | II 
13| O1| <) Rupus smėlys su rupaus 
žvyro tarpusluoksniais . | III 
6| Beloliesiai, dv. |1050] O „| 0,1| a) Velėnos žemė |. |. ||] 
15] 14| b) Smulkus smėlys |. . . „| |! 
3,94 L7| c) Mėlynas slenkąs smėlys I 
5,0) 1:8| d) Priemolis .-. |. II 


>) Molis La a 
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Vietos nurodymas Padermės rūšis 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 
Gręžinio gi- 
Sluoksnių 
strorumas 


Kietumo klasė 


“ 
Zz 
= 
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a 
1 
49] 
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7| Ušnėnai, km. 102,1 ž 4,0| a) Mėlynas smėlys 
4,9| 0,9) b) Slenkąs smėlys . 

8| Paventis, km. 100,7 žus 0,5| a) Velėna ir dirvožemis . . .| I 
08 0,3| b) Smulkus smėlys . |. | 
20 1,2, c) Raudonas molis su smėliu | III 
98 0,8 d) Smėlys ii Pi | 

9| Tilvidiškė, km. 99,9 24 0,5| a) Velėna ir dirvožemis <. .| I 
08| 0.3| b) Smulkus smėlys |... I 
39| 2,4| <) Raudonas molis su smėliu III 
4.0 0,8 d) Smėlys SS pa AT I 
0 

21 a) Smulkus smėlys, beveik 
10| Pašlasčhab ži 96,71 2,1 juodos spalvos nuo dumblo 


1,1 km aukščiau 
Šiaušės upelio in- 
tekliaus, ties Dukur- 
nių dv.; 0,9 m aukš- 
čiau vandens. | 4,2 | 


priemaišų ž I 
Smulkiai grūduotas smėlys 
su retais smulkaus Žvyro 
tarpusluoksniais, apačioje 
ploni mergelio tarpu- 

sluoksniai Ls usi D 
7,0| <) Smulkiai grūduotas smėlys 

11,2 su žvyro tarpusluoksniais „| II 
3,71 d) Stambus žvyras iš granito, 
14,9 klinties, kvarco ir smiltai- 
nio atlaužų; smėlio tarpu- 

sluoksniai nežymūs . . „| III 


2,1į b 


— 


— 


11Į Akminaičiai, km.; | 95,3 S 1,8| a) Smulkus, pilkšvai rudos 

0,6 m aukščiau van- š spalvos smėlys, be CaCO:| I 
dens. 1,5Į 5) Labai smulkus, pelenų pil- 
33 kos Svalėos smėlys, be 

š CaCOs |. | 
2,1Į c) Smiltingas, "šviesiai šokola“ 
54 dinės spalvos mergelis; pa- 

2 lyginti daug molio dalelių | II 

3,7| d) Silpnai smiltingas, tankus ir | 

91| * plastingas mergelis; vande- 

7 nį mažai tepraleidžia . „| III 


Gręžinio Nr. 


-—- 
[2] 


17 


Vietos nurodymas 


Paventis, pv.; 1,4 m 
aukščiau vandens. 


Kuršėnai, mst., 
0,3 km aukščiau til- 
to; 1,0 m aukščiau 
vandens. 


Ringuvėnai, dv., 
1,25 km aukščiau 
Ringuvos upelio in- 
tekliaus; 1,3 m aukš- 
čiau vandens. 


Papalskiai, km., tarp 
Papalskių ir Romu- 
čių km., arčiau Pa- 
palskių; 0,2 m aukš- 
čiau vandens. 


Rekščiai,km ,1,8km 
žemiau Žižmos upe- 
lio intekliaus; 0,1 m 
aukščiau vandens. 


Pagamė, km., kiek 
aukščiau Paparty- 
nės malūno; 0,9 m 
aukščiau vandens. 


ėž ĮĖ 8 
8 = 
2>|22 
žš (LB 
m m 
95,2 43 
4,6 

6,1 

93,91 30 
4,2 

0 

922 09 
5,2 

9,5 

0 

89,1 09 
18 

16,7 

0 

8451 06 
2.1 

10,6 
127 

822| O 
G 18 
5,2 


Sluoksnių 
storumas 


B 


0,3 
4,3 


3,0 
12 


Padermės rūšis 


a) Gelsvos spalvos priemolis 


b) Smėlys grūdeliai įvairaus 
didumo; be humuso dalelių 
turi augalų pluoštų; CaCO; 
neturi 

c) Moreninis mergelis "apatinės 
morenos tipo in situ 5 


a) Smėlys su humusu, apačioje 
smulkus Žvyras . . 

b) Žvyras ir Kampuotų atlau- 
žų klinties, kvarcito, lauko 
špato ir kt. Mios 


a) Pilkšvai rudas  smėlys . 

b) Šviesūs smėliai su smulkaus 
žvyro tarpusluoksniais 

c) Moreninis mergelis iš pa- 
matinės morenos 2 


a) Pilkšvai rudas smėlys 

b) Moreninis mergelis iš pa- 
matinės morenos 

c) Moreninis mergelis ir more- 
nos, kaip 14 Nr. 


a) Kavos spalvos DA) su 
humusu Tų AŽ 

b) Šviesus smėlys 

c) Moreninis mergelis 

d) Baltas kvarco smėlys 


a) Rusvai pilkas smėlys . . . 
b) Šviesus smėlys su žvyro 
tarpusluoksniais ap Ma 


Kietumo klasė 


III 


Vietos nurodymas 
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18| Papilė, stotis, ties 
vandentiekiu, 0,8 m 
aukščiau vandens. 


19į Papilė, mst., 0,6 km | 69,7 


žemiau tilto; 1,5 m 
aukščiau vandens. 


20| Kalniškiai, dv.,skar- 
džius prie kelio; 
0,4 m aukščiau van- 
dens 


21į Dabikynė,stotis, prie 
vandentiekio; 2,5 m 
aukščiau vandens. 


sžlo4 
EšlžĖ 
žzlšž 
< [O 56 
m m 
0 
71,9 06 
2,4 
4,5 
13,9 
16,0 
16,6 
0 
271 
3,0 
Dai 
8,5 
"10,6 
0 
65,41 30 
4,2 
0 
62,0 0,9 
1,8 
9,1 
10,6 
11,5 


Sluoksnių 
storumas 


B 


0,6 
1,8 
2,1 


2,1 


1,5 
0,9 


Padermės rūšis 


a) Šviesiai rudas smėlys 

b) Šviesus kvarco smėlys . 

c) Toks pat smėlys su žvyro 
tarpusluoksniais R 

d) Žalsvai rudos spalvos smė- 
lys j 

e) Truputi molingas. smėlys 
su smulkiais baltojo žėručio 
lapeliais . 

i) Tankus, silpnai mergelingas, 
rausvos spalvos molis 


a) Rudas smėlys 

b) Šviesus smėlys su žvyro 
tarpusluoksniais 

c) Moreninis, labai smiltingas 
mergelis 1 

d) Šviesus, smulkus ir stam- 
biai grūduotas smėlys 

e) Rausvai rudas moreninis 
mergelis a 


a) Smėlys, kaip 18 ir 19 Nr. 
b) Vidutinio rupumo žvyras 


a) Rausvas smėlys 

b) Moreninis, labai smiltingas 
mergelis . 

c) Dumbluotas mergelis, vie- 
tomis lioso pobūdžio, viršu- 
tiniame  metre plastingas 
mergelingas molis . 

d) Kvarco smėlys 

e) Labai smulkus lioso pobū- 
džio smėlys Alkas atsi 


0,6l f) Moreninis mergelis 


Kietumo klasė 


Gręžinio Nr. 


Vietos nurodymas 


Purviai I,km.,0,4 km 
aukščiau Avižlio 
upelo  intekliaus; 
0,7 m aukščiau van- 
dens. 


Ugiškiai, km.,0,7 km 
žemiau Dabikynės 
up. intekliaus; 03 m 
žemiau vandens. 


Viekšniai, mst.,1,0km 
žemiau Virvyčios up. 
intekliaus; 1,! m 
aukščiau vandens. 


Pluogai, km., 1,0 km 
aukščiau Pievupio 
intekliaus; 1,5 m 
aukščiau vandens. 


Krakių malūnas, 0,6 
km žemiau malūno; 
1.5 m aukščiau van- 
dens 


Voveriai, km., upės 
kilpos pradžioje; 
0.3 m aukščiau van- 
dens. 


< 79 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 
Gręžinio 
gilumas 
Sluoksnių 
storumas 


Padermės rūšis 


a) Rudas smėlys, kaip 20 Nr. 

b) Šviesus kvarco smėlys 

c) Smėlys su smulkiu žvyru 

d) Tankus, plastingas, silpnai 
mergelingas molis . i 

e) Kvarco smėlys 

t) Moreninis mergelis . 


a) Pilkšvai rudas smėlys, kaip 
22 Nr. 

b) Rausvai 
smėlys 


rudas moreninis 


a) Pilkšvai rudas smėlys, kaip 
22 Nr. A A UT 
b) Šviesesnis smėlys su smul- 
kaus žvyro  tarpusluoks- 
niais > 
<) Moreninis, 


labai smiltingas 
mergelis Bak 


a) Rudas smėlys, kaip 24 Nr. 
b) Moreninis mergelis R 


a) Smėlys, visai toks pat, kaip 
25 NE is Rasai aa 
b) Moreninis mergelis, kaip 25 


į a > A 
c) Silpnai mergelingas, 


gana 
tankus molis . Ta Aa 


a) Smėiys, kaip 26 Nr. 


3|b) Moreninis mergelingas mo- 


lis i ala S a 


Kietumo klasė 
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28| Daubarai,km..0,6 kmį 48,0 0 2,4] a) Silpnai mergelingas, smul- 


aukščiau Veišaties 2,4 kiai grūduotas smėlys . „| II 
upelio intekliaus; 8,2) b) Mergelingas kvarco grūde- 
1,6 m aukščiau van- 10,6 lių smėlys . II 
dens. 5,2) c) Vidutinio did. grūdelių smė- 
15,8 lvs 2: | 
0,6| d) Mergelingas smėlys su rie: 
16,4 dilrais; 10 sa aay [LAN 


29| Kurmaičiai, km., | 44,0 = 0,9| a) Šokoladinės spalvos vidut. 


1,3 km aukščiau did. grūdelių smėlys . . „| I 
Šerkšnės upelio in- 36| Ž1| b) Šviesiai pilkas smėlys . .| I 
tekliaus. 1019 7,9 c) Moreninis mergelis . . „| III 

30Į Kuodžiai II, km., vi- | 43,6| O a) Smėlys su humusu, kaip 
duryje tarp Lecka- 26 Nr. . I 

vos mst. ir geležin- 12,5| b) Šviesiai pilkas vidutinio did. 
kelio tilto. 13,1 grūdelių smėlys . . I 

2.1Į <) Moreninis mergelis iš pa- 
15,2 matinės morenos . . . „| III 

31| Leckava, mst., 1,25 Į 39,0 Ši 0,6] a) Pilkšvai geltonos spalvos 
km žemiau mieste- ; smėlys LE Aa 

lio. 5,5Į b) Stambaus, 6 — 8 mm dia- 

6,1 metro žvyro tarpusluoks- 


O Pa A 


32Į Grieze, vs., 2,5 km | 38,3 2 1,2l a) Pilkšvai rudas smėlys su 


žemiau Varduvos augalų pluoštais |. |. „| 1 
intekliaus. 18| b) Pilkšvai žalios spalvos 
3,0 niergėlis“ 22-27 25 
6,1| c) Mergelingas, raudonai ru- 
9,1 das, tankus ir plastingas 
į iuolis 224272 


33| Jurgu muiža, 2,3km | 35,7 ji 18| a) Humuso smėlys su akzalų 


žemiau Lušosintek- pluoštais . I 
liaus, ties Nigranda 4,3| b) Moreninis smiltingas mer- 
6,1 gEls iš dugninės morenos | III 
0,6| c) Žvyro tarpusluoksniai . . | II 
6,7 d) Vandens sbraiekeiųs 


sluoksnis . . | 225 
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Vietos nurodymas 


Brasli, vs., 2,5" km 
žemiau 33 Nr. 


Jekaupini, vs. 
Lejnieki, vs. 


Varkali, vs. 


Mučas, vs, 1,6 km 
žemiau Lenės mst. 


Veršu muiža 2,0 km 
aukščiau Ciecerės 
upės intekliaus. 


Vec-Kojenieki, vs., 
2,3 km žemiau Cie- 
cerėsupėsintekliaus 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 


32,8 


31,8 


28,3 


26,8 


23,8 


až A 


Gręžinio 
gilumas 
Sluoksnių 
storumas 


Padermės rūšis 


a) Pilkšvai rudas smėlys su 
augalų pluoštais ES 

b) Kreidos pobūdžio, rašanti, 
balta arba gelsva klintis 


a) Moreninis mergelis, kaip 
Nuik- JTTBT 
b) Pūri kreidos pobūdžio klintis 


a) Įvairaus rupumo, lig 1 cm. 
diametro žvyras 
b) Kietos uolenos 


a) Vidutinio tupumo, lig 5 mm 
diametro Žvyras Ša 

b) Smiltingas molis . 

c) Baltas kvarco smėlys 

d) Kietos uolenos 


a) Dumbluotas smėlys . 

b) Kvarco smėlys ir smulkaus 
žvyro tarpusluoksniai 

c) Baltas arba gelsvas smil- 
tainis ARA i 


a) Kvarco smėlys 

b) Mėlynas, tankus ir  plastin- 
gas molis . ž ŠA 

c) Rausvas molis 

d) Mėlynas molis 

e) Smiltainis, kaip 38 Nr. 


a) Dumbluotas pilkšvai rudos 
spalvos smėlys . 2 

b) Moreninis mergelis iš dug“ 
ninės morenos i 

c) Šviesiai geltonas vidutinio 
did. grūdelių smėlys 


4| d) Šviesiai rožinės spalvos 


smiltainis, trinamas lengvai 
subyra į sė grūduotą 
smėlį ž S Aa 


Kietumo klasė 


LJ z v 
ž == = E 
Ž šš [8elE 5 = 
Ež|ESĮZE E 2 
£| Vietos nurodymas |žž (S Elš = Padermės rūšis = 
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O zZž [O Gl 5 3 
o m. | m. | m < 
41Į Varnu muiža. a) Moreninis mergelis iš mo- 
renos, kaip 40 Nr. . . . „| III 
b) Mėlynas tankus molis . | III 
c) Baltas kvarco smėlys su 
baltojo žėručio lapeliais . „| I 


d) Smiltainis, kaip 40 Nr. . „| IV 


49| Ranki, dv. a) Rupiai grūduoto smėlio ir 


žvyro tarpusluoksniai . . | II 
b) Smėlys, 41 Nr. tęsinys . „| I 
c) Raudonas smiltainis . . . | IV 


43| Irge, dv. a) Pilkšvos spalvos smėlys „| I 
b) Smulkiai grūduotas pilkos 
spalvos smiltainis, nuo pei- 
lio smūgių subyra į smul- 
kius gabalus . . . | Ali 


e)! Smiltainis: + ss „| IV 


a) Šviesiai geltonas kvarco 
smėlys ž k SSE 

b) Vidutinio rupumo žvyras all 

c) Lioso pobūdžio priemolis; 
Make ru ir molio san- 


44| Viesalgu ciems 


tykis 1:1 LI 
d) Smėlys su žvyro tarpu- 
sluoksniais II 
e) Melsvai pilkas mergelingas 
priemolis . . III 
t) Vidutinio rupumo. ir "rupesnis 
kvarco smėlys . |. I 
g) Pelenų pilkos spalvos. smil“ 
TAS 14 IV 
h) Vidutinio rupumo ir "rupus 
smėlys : a 


i) Kietos uolenos | | | ||  |IV 


š š Ėė i 
Ž *ž |ev|z8 = 
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45| Krūkas, vs., priešais a) Šviesiai gltonas kvarco 
Edės upelio inteklių 2 smėlys . 

b) Mergelingas priemolis, kaip 

Nr. su smulkiai grūduoto 

smiltainio tarpusluoksniais 

<) Kietos uolenos ss 


46| Rimzatu ciems. a) Rudas smėlys su augalų 
pluoštais 
b) Mergelingas priemolis, kaip 
45 Nr. 
c) Smulkiai: Erūduotas, tankus 
smiltainis 2 3 k 4 G 


47| Floriana alus brū- 2 a) Smėlys |. 
zis (bravaras). b) Kietos uolenos 


48į Kuldiga, mst. a) Moreninis mergelis 


b) Melsvų mergelių klodai. su 
tankesnės mergelingos klin- 
ties tarpusluoksniais 

c) Dolomitas 

d) Mergelis 

e) Mergeliai su dolomito tar 
puosluoksniais | | 

i) Smulkiai grūduotas "smil 
tainis Še NS S 


49| Veveri, vs., 7,0 km a) Dirvožemio „sluoksnis . 


aukščiau Abavos 


b) Smėlys su žvyru 
upės intekliaus. 


<) Raudonas molis . 
| d) Sluoksniuotas smėlys 


OB wo 
= uoo 


p 
J 
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50| Kingutas, vs. a) Dirvožemio sluoksnis . 
b) Smėlys su žvyru . 


c) Raudonas molis . 


“ 


swo 
GN 


Cc 


51| Lūki, vs. 


— 
[ie] 


12| b) Smėlys su žvyru <. (| I 
'3| b) Melsvas molis „.. . „| III 


- 


0 
S) 
a 
(7 


paviršiaus 


Vietos nurodymas Padermės rūšis 


Aukštumas virš 
Gręžinio 
gilumas 
Sluoksnių 
storumas 


jūrų 
Kietumo klasė 
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52| Tolučiai, km., va- | 97,3 0 2,4 a) Smiltinga durpėta žemė su 
kariniame perkaso 94 smulkiai grūduoto smėlio 
gale, prie Ventos tarpusluoksniais I 
upės. 8,8) b) Smulkiai grūduotas, šviesiai 
geltonos spalvos  smėlys, 
112 sudaro neaiškiai sluoksniuo- 
' tą masę su retais smulkaus 
žvyro tarpusluoksniais . „| II 
0,9| <) Lioso pobūdžio pilkšvai gel- 
tonos spalvos mergelis; 


12,1 vandens  praleidžiamumas 
vidiiuškas +. 71-41 
58] Tolučiai, km., žiūr. | 98,2 A 0,6) a) Velėna ir dirvožemis . . „| I 
52 Nr. 19] 0,6Į b) Dirvožemis su durpių prie- 
: maiša |. ES ss 
0,3Į <) Durpės su mėlyno molio 
15 Dilema >; > 121 
2'1Į 0,6| d) Mėlynas smėlys |. I 
36 1,5| e) Smėlys, pereinąs į slenkan- 
: ti=-simėl 551 LA 
54| Tolučiai, km., žiūr. | 98,2 Sk 0,6| a) Velėna ir dirvožemis . . „į I 
59 Nr. 00 0,3] b) Durpės A A Car Aa 
a 096) MOS iii AL 
0 0,2l d) Durpės |. Ls 
21 51 e) Slenkas smėlys |. |. |. | I 
55| Svilių malūnas, 2,2 [103,1 A 09 a) Vanduo I ius aa 
km į vakarus nuo 67| 23) b) Kvarco smėlys, pereinąs į 
gręžinių 56 ir 57 Nr.; S slenkantį smėlį |. |. „| I 
1,9m aukščiau van- 
dens kanale. 0 
56Į Valatkiai, km., 5,6 |103,3 9,41 a) Smulkiai grūduotas, šviesiai 
km į vakarus nuo . geltonos spalvos smėlys, 
gręžinių 58 ir 59 Nr. 9,4 sudaro  neaiškiai  sluoks- 
fiotą į8asę 7 d 
0,6| b) Lioso pobūdžio, pilkšvai 
10,0 geltonos spalvos mergelis; 


vandens  praleidžiamumas 
vidutiniškas a A AL 


=s 
iš > 
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Į Vietos nurodymas | žė. 
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57| Valatkiai, km., žiūr. [103,3 
56 Nr. 
58| Rimučiai, km., prie 
kelio, einančio iš 
Rimučių į Kurtavė- 
nus; 3,5 m aukš- |103,8 
čiau vandens. 
59| Rimučiai, km., žiūr. [104,0 


58 Nr. 


60| Bubiai, mst., ties pa- |102,0) 
čiu miesteliu. 


ROS 


Gręžinio 
gilumas 


E 


0,3 


0,9 
6,1 


14,0, 


15,8 


13,1 


15,8 


Sluoksnių 
storumas 


=) 


0,9 
12,2 


2 


- 
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Padermės rūšis 


a) Kvarco smėlys, i BAA tru- 


puti rupesnis . 


a) Vanduo |. 4 
b) Slenkąs smėlys - 


a) Smulkus, 


b) Melsvai 


geležingas, pikš- 
vai rudos spalvos smėlys 
su augalų. pluoštais 
pilkos spalvos 


mergelis 


<) Silpnai mergelingas "melsvos 


spalvos smėlys š 


d) Smulkus ir palaidas šviesiai 


pilkos spalvos smėlys su 
rupaus žvyro tarpusluoks- 
niais; gintaro ir glaukoniti- 
nio smiltainio nuotrupos 


e) Tankus ir plastingas merge- 


a 
"augalų pluoštais ir CaCO; 


b 


— — 


lis; vandenį 


mažai tepra- 
leidžia apra 


Smiltingas dirvožemis su 
Smulkus, šviesiai geltonas 
smėlys sudaro  neaiškiai 
sluoks.:10ią masę su plo- 
nais mergelio tarpusluoks- 
niais (viename tokiame tar- 
pusluoksnyje rastas gėla- 
vandenis gastropodas) . 


c) Smulkus žvyras . 


Kietumo klasė 


II 


III 


Grežinio Nr. 


Vietos nurodymas 


61| Mirskiškė, dv., 1,8 


km aukščiau Telže- 
tos upelio intek- 
liaus; 0,6 m aukš- 
čiau vandens. 


62| Juškaičiai, pv., 2,3 


km aukščiau Padu- 
bysio mst. ir 1,1 km 
žemiau Telžetos 
upelio; 0,2 m aukš- 
čiau vandens. 


63| Beinariškiai, pv.,1,5 


64 


km žemiau Padu- 
bysio mst.; 0,1 m 
žemiau vandens. 


Pikužiai, km., 3,0 | 90,9) O 


km žemiau Padu- 
bysio mst.; 0,7 m 
aukščiau vandens. 


Aukštumas virš 
ūrų paviršiaus 


jūrų 


Zi 


Gręžinio 
gilumas 


=| 


Sluoksnių 
storumas 


=) 


Padermės rūšis 


Lei 
E 
= 
“ 
" 
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93,2 


a) Smiltingas dirvožemis su 


augalų pluoštais 


b) Smulkus smėlys su rupaus 
smėlio arba smulkaus žvy- 
ro tarpusluoksniais įvairiuo- 


se horizontuose 


c) Smėlys su tankiais ir smul- 
kiais mergelio tarpusluoks- 
niais; apačioje pereina į d. 


d) Mergelingas; praleidžiąs 
vandenį smėlys . 


a) Palaidi, smulkių ir vidutinio 


did. grūdelių smėliai 


daugybe smulkaus žvyro 


tarpusluoksnių 


a) Mergelingas, pilkšvos spal- 


vos smėlys 


b) Mergelingas, smulkiai grū- 
duotas smėlys, viršutinėje 
dalyie su smulkaus žvyro 


tarpusluoksniais 


c) Vidutinis ir rupus Žvyras su 


smėlio tarpusluoksniais . 


£. 
= 


kas 


a) Smiltingas. pilkos spalyės 


dirvožemis 
b) Smėlys . 
c) Smėlys su smulkiu žvyru 
d) Vidutinio rupumo žvyras 
e) Rupus žvyras 2 


Moreninis apatinės more- 
nos tipo mergelis; vandens 
praleidžiamumas vidutiniš- 


Kietumo klasė 


UI 


Vietos nurodymas Padermės rūšis 


Aukštumus virš 
jūrų paviršiaus 
Sluoksnių 
storumas 


Gręžinio 
Kietumo klasė 


Gręžinio Nr. 


Zi 


65| Badauskiai, km., a) Smulkiai smiltingas  dirvo- 


5,7 km žemiau Pa- 0,6 žemis . Aaa I 
dubysio mst.; 0,8 30 2,4| b) Raudonas smiėlys Ius I 
m aukščiau van- "| 0,9 c) Smėlys su mergelingo molio 
dens. 3,9 tarpusluoksniais 1 II 
9.1 5,2l d) Smėlys su žvyru... „| II 
13,7 4,6 €) Smėlys *. a I 
0,9| £) Žvyras ir smėlys su mergė- 
14,6 lio tarpusluoksniais . . „| II 
1,2] g) Smėlys su žvyru... „| II 
15,8 
66Į Kaituliai, vs., kiek | 86,9 Oi 12 a) Smiltingas, tamsiai rausvos 
aukščiau Sventupio 12 spalvos dirvožemis * I 
intekliaus; 0,9 m 9,4) b) Rupus žvyras ir ploni smė- 


aukščiau vandens. 10,6 lio tarpusluoksniai |. . „| III 


67| Palukojus, pv., ties | 83,9 0,9| *  ergelingas,  šokoladinės 
Lukojaus upelio in- 0.9 spalvos smulkiai grūduotas 
tekliumi; 3,1 km ? smėlys I 
aukščiau Kražetos 1,2] b) Vidutinio did. grūdelių smė- 
upės intekliaus; 0,9 91 lys ; ; I 
m aukščiau vandens 0,9| c) Rupiai grūduotas smėlys 
30 su Žvyru sara aras a ao 
36 0,61 d) :Smėlys 11727 Ža 
159 11,6] e) Žvyras su smėliu . | sl 
158 0,6) £) Smulkus baltas smėlys . .| I 
68| Padubysis, pv., 1,5 | 81,1 - 0,9 a) Mergelingas, šokoladinės 
km aukščiau Kra- 0.9 spalvos smulkiai grūduotas 
žetos upės intek- k smėlys . "i ei 
liaus; 0,5 m. aukš- 36| 21| b) Smulkus baltas smėlys = 4 
čiau vandens. 49 2 c) Smėlys su žvyru | V - 
L 4,0| e) Smėlys su smulkaus žvyro 
11,9 tarpusluoksniais s II 
09| D Labai smulkus smėlys su 
12,8 mergelio tarpusluoksniais .| II 
3.0| g) Smulkus baltas smėlys 


8 


Vietos nurodymas Padermės rūšis 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 
Gręžinio 
gilumas 
Sluoksnių 
storumas 
Kietumo klasė 
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69| Padubysis, dv., ties | 80,1 i 0,6| a) Smėlys su smulkiu žvyrui | II 
Kražetos upės in- 106 10,0| b) Smulkus ir vidutinio rupu- 
tekliumi; 0,3 m 3 mo Zvytas — 1727-5711 
aukščiau vandens. 


70| Rėžaliai, km., 0,8 | 75,8 2 a| 0,3Į a) Smėlys su humusu . . | I 
km aukščiau Me- "91 158| b) Smėlys su smulkiu žvyru | II 
daus upelio intek- 27| 06] c) Smulkus smėlys . . I 
liaus ir seno Žė- 198 A d) Smulkus žvyras su smėliu i 
00 1 aiicšian AT 184 0 - ADS a E 
Kad 140] O: mbus Žvy e až 

71| Apušies ežero krante į 115,6 2 3| 0,3] a) Pūrios durpės . I 

“| 4,3| b) Gėlavandenis mergelis su 
46 augalų liekanomis, vandenį 
ž mažai tepraleidžia . . . „| II 


10,4| c) Moreninis viršutinės mo- 
renos tipo mergelis; van- 


15,0 dens praleidžiamumas vi- 
dutiuškas-:--,-.-- 75451 
0,9| d) Smėlys I 
15,9 
72| Tytavėnai, dv., Apu- [115,7 AB 0,61 a) Tankios dainės 15 II 
šies ežero krante. "| 09 b) Gėlavandenė klintis (Wie- 
senmergel) su Planorbis, 
1,5 Succinea,  Cyclas liekano- 
mis . A as 6 
4,3| 6) Gėlavandenis mergelis su 
augalų liekanomis, sunkiai 
5,8 praleidžiąs vandenį hori- 
zontas . . II 
0,9| d) Moreninis viršutinės more“ 
6,7 nos tipo mergelis; vandens 


praleidžiamumas vidutiniš- || 
UM Ya 


Vietos nurodymas .. 


73| Papušinis, km., 1,4 
“| km aukščiau Kel- 
mės-Tytavėnų vieš- 
kelio tilto; 0,3 m 
aukščiau vandens. 


74| Papušinis, km., žiūr. 


73 Nr 


75| Padubysis, km., 6,5 
km aukščiau Lyda- 
vėnų tilto; 1,3 m 
aukščiau vandens. 


76| Padubysis, km., žiūr. 


75 Nr. 


177| Lydavėnai, mst., 2,6 
km aukščiau Lyda- 
vėnų tilto: 0,8 m 
aukščiau vandens. 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 


8 


66,2 


—— 289 


Gręžinio 
gilumas 


=i 


Sluoksnių 
storumas 


Padermės rūšis 


a) Smulkiai grūduotas smėlys, 
humuso nudažytas pilkšva 
spalva; augalų liekanos . 

b) Smėlys su že tarpu- 
sluoksniais . | S 

c) Baltas smėlys su juodais 
rūdžių dalelių grūdais . . 

d) Smėlys su mergelio 110 
sluoksniais Č 2 


a) Smėlys su Žvyru 

b) Smėlys 2 

c) Smulkus žvyras . 

d) Smėlys su labai smulkaus 
žvyro tarpusluoksniais 

e) Vidutiniškai praleidžiąs van- 
denį mergelis . 6 


a) Smėlys su labai smulkaus 
žvyro tarpusluoksniais 


a) Smėlys su glaukonito EEB 
deliais 

b) Smėlys ir smulkus žvyras . 

c) Moreninis, silpnai ružavos 
spalvos mergelis, tur būt, 
iš viršutinės morenos 


a) Smėlys . Ė 
b) Smėlys su smulkiu žvyru š 
c) Rupus ir smulkus Žvyras, 
mergeliu sucementuotas (gal 
būt, apatinė morena . . . 
d) Pilkos spalvos smėlys su 
įuodais rūdies grūdais 


Kietumo klasė 


Vietos nurodymas Padermės rūšis 


Gręžinio Nr. 
Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 
Gręžinio 
gilumas 
Sluoksnių 
storumas 

Kietumo klasė 


78| Žolpiai, km., 2,4 km a) Saka smėlys su humusu. 

žemiau Lydavėnų b) Žvyras 
tilto; 0,4 m aukš- c) Moreniniai smėliai iš viršu 
čiau vandens. tinės morenos (lengvai pra- 
leidžia vandenį) . 5 


79| Pakalniškiai, pv., a) Šokoladinės spalvos prie- 
1,25km žemiau Ra- 18 smėlis. Ek E ka 
seinių-Šiluvos vieš- 30 b) Smėlys SP RP 
kelio tilto; 2,1 m 48 c) Smulkus žvyras . 
aukščiau vandens. Ž d) Moreniniai smėliai iš viršu- 
- 6,0 tinės morenos 
e) Kapas; pilkos spalvos smė- 
9,4 


ys. 
f) a žvyras ir "rupus 
15, smėlys a 


80| Petkūniškiai, km., | 55,9 pe 3 a) Smėlys ; 

0,2 km žemiau Le- 59 4*Į b) Vidutinio rupumo žvyras 

lengos upelio intek- 61 c) Smėlys su Žvyru k 
liaus; 0,2 m aukš- 5 d) Moreninis mergelis iš vir- 
čiau vandens. šutinės morenos; vandens 
7,3 praleidžiamumas vidutiniš- 
kas kele 

e) Žvyras 


0 . 
81Į Padubysis, dv., 0,8 | 53,6) 0,5| 0,3] a) Smėlys |... |... | I 
km aukščiau Luk- *| 1,8| b) Pilkšvai melsvos spalvos 
nės upelio intek- 2,1 podzolo padermė . |. . „| III 
liaus; 1,3 m aukš- 4,21 2,1Į c) Smulkus smėlys . |... I 
| čiau vandens. 3,1[ 0,9/ d) Smėlys ir žvyras . . II 
4,0| e) Moreninis mergelis, tur būt, 
91 iš apatinės morenos; van- 


dens Reateidž aus vidu- 
tiniškas . . |. A 


gp 
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82Į Polipiai, km., 1,2 | 51,3 23 4,0] a) Smėlys su žvyru 
km aukščiau Mu- s9| 152] b) Vidutinio rupumo žvyras 
kijos upelio intek- 64| 12] c) Lioso pobūdžio priemolis . 
liaus; 1,7 m aukš- 94 3,0| d) Smulkus žvyras . 
čiau vandens. ? 
83| Pakalniškiai, km., | 47,0 Li 7,3| a) Smėlys su smulkaus ir vi- 
0,3 km aukščiau š dutinio rupumo žvyro tar- 
kaimo; 1,1 m aukš- pusluoksniais AM 
čiau vandens. 
84| Račiškiai, pv. 0,7 | 44,1 23 3,0| a) Smulkus smėlys su smiltingo 
žemiau Ugionių Ė mergelio ir dumbluoto grunto 
bkm.; 0,9 m. aukš- tarpusluoksniais . izo 
čiau vandens. 49 1,2| b) Rupus smėlys su žvyru 22 
121 7,9| c) Smulkiai grūduotas smėlys . 
85| Vandžiai, km. 1 km | 42,6 pa 3,7| a) Dumbluotas smėlys . . 
žemiau Daugirda- 58| 2.1| b) Smulkiai grūduotas smėlys 
vos ir 2,3 km aukš- *| 1,2 c) Smiltingas mergelis; vandens 
čiau Kiršniavos upe- 70 praleidžiamumas vidutiniškas 
lio; sulig upės van- 116] 26j d) Zvyras ir smėlys su plonais 
dens paviršiumi. 2 smiltingo mergelio tarpu- 
sluoksniais . EE EK A 
80| Plembarkas, dv. | 404 “ 7| 3,7) a) Žvyras su plonais smiltingo 
(Klembarko dv.) 0,4 2 mergelio tarpusluoksniais . 
km. žemiau Kiršnia- 58 2,1 b) Smėlys T 
vos upelio; 0,5 m 86| 28, 0 Smėlys su žvyru . 
aukščiau vandens. 9.8 152) d) Smėlys su plonais smiltingo 
Ž mergelio tarpusluoksniais . 
107 0.9| e) Smiltingas mergelis; vandens 
; praleidžiamumas, k k kaip 
vidutiniškas. i S 4 
87| Ariogala, mst. 0,9 m | 38,0| “7 
aukščiau vandens. 0 2,4| a) Dumblutas, smulkiai grūduo- 
2,4 tas smėlys . Dane 
3,3 0,9 b) Zvyras. 


Kietumo klasė 


II 
II 


Vietos nurodymas 


Gręžimo Nr. 


Cekonėliai, dv., 2 
km žemiau Arioga- 
los malūno; 0,9 m 
aukščiau vandens. 


89, Butkiškės, bk. (Ku- 

nigiškiai), Priešais 
salę; 1,3 m aukš- 
čiau vandens. 


90| Padubysis, dv. 0,3 
km žemiau Gine- 
vos upelio; 1,2 m 


aukščiau vandens. 


91 Klumpiškiai, km 
0,3 km aukščiau 
malūno; 1,8 m aukš- 


čiau vandens. 


92| Burbiškiai, km. 0,5 
km žemiau Kaila- 
vos km.; 1,3 m 
aukščiau vandens. 


Aukštumas virš 
jūrų paviršiaus 


£ 


32,1 


30,7 


M 


Sluoksnių 
storumas 


Padermės rūšis 


a) Upės smėlys 5 
b) Smėlys su žvyru . 


a) Mergelingas smėlys, presas 

su Žvyru. . š 3 

b) Smėlys su žvyru > 

c) Smulys 5 

d) Mergelingas molis, tankus ir 
sunkiai praleidžiąs vandenį . 


a) Smėlys su smulkiu žvyru . | 
b) Silpnai smiltingas mergelis 
c) Smulkus smėlys . EEtŲ 
d) Mergelingas molis; sunkiai 
praleidžiąs vandenį horizontas 


-e) Smulkus smėlys 


f) Zvyras 


a) Smiltingas šokoladinės spal- 
vos dirvožemis, turįs truputį 
CaCO; 

b) Dumbiuotas 'smėlys, turis tru: 
putį CaCO;. | 

c) Rupus smėlys su žvyru . 

d) Smulkus smėlys <. |. || || 

e) Mergelingas molis, sunkiai 
praleidžiąs vandenį horizontas 

i) Smulkus žvyras Ss 


a) Smulkiai grūduotas, šokoladi- 
nės spalvos priesmėlio dirvo- 
žemis. . 

b) Priesmėlis su menka, ochros 
priemaiša 

c) Molingas, sunkiai praleidžiąs 
vandenį mergelis . ; 

d) Smulkus žvyras ; 

e) Dumbluotas mergelis; sunkiai 
praleidžiąs vandenį horizontas 

f) Smulkus smėlys Ass 


Kietumo klasė 


m 
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93| Vitkūnų malūnas. 
2,9 m aukščiau van- 
dens. 


6| 0,6] a) Smulkus smėlys „|... „| I 
8 1,1| 5) Rupūs žvyras + + „+. | 


94| Padubysio dv. ma- 
lūnas. 2,9 m aukš- 
čiau vandens. 


25| 2,5] a) Smėlys . sa ies gs 
37| 1,2| b) Rupus žvyras <. || | V III 


95| Grivančiai, km. 0,2 
m aukščiau vandens. 


L:8l a): Smėlysy id L a 
2 B) Žygas: ia Eu 


96| Seredžius, mst. 0.6) 0,6] a) Smulkus smėlys . |... „| I 
1,0 m aukščiau Ne- 14| 1,8| b) Smėlys su dumblu |. |. „| I 
muno paviršiaus. 49| 1,8] €) ŽUSTAS, Ina i aa a | | 


C. O. VISKONT, Gėologiste. 


Apercu gėlogigue de la voie iluviale „Nemunas - Venta“. 


L'article donne la description gėologigue de la partie lithuanienne 
du tracė de la voie mentionnėe, gui a ėtė projetė par le gouvernement 
russe avant la grande guerre. 

L'auteur y a trouvė des gisements appartenants aux systėmes dė- 
vonien, permien, Jurasien et orageux, de mėme gue des gisements allu- 
vieaux et de la periode glaciale. II communigue aussi des rėsultats de 
96 sondages accomplis iusąu'a la profondeur de 36,6 mt. dans les divers 
endroits du tracė. Ces sondages ont manifestė les minerais utiles sui- 
vants: 

1) La tourbe en une couche de 0,75 mt. d'ėpaisseur prės de Bubiai; 

2) La chaux argileuse — prės de Šiauliai, Bubiai, Tytavenai; 

3) La chaux prės Tytavenai; 

4) Le sable et le gravier — partout; 

5) Les dėbris des espėces cristallines dans les origines du fleuve 

Dubysa et autres; 
6) Le minerai de fer prės Papile. 


Prof. S. Grinkevičius. 


Dėl sutartino žymėjimo. 


Mūsų inžinieriai neturi statybinės mechanikos skaičiavimo tormu- 
lėse sutartinų algebrainių ženklų. 

Vieni vartoja vokiečių ženklus, kurie priimti Vokietijoje, o kiti iran- 
cūziškus, Navier ir Rasel'io įvestus, kuriuos vartoja ne tiktai Francūzijo- 
je, bet ir visuose romanų kalbos kraštuose ir priešrevoliucijinčie Rusijoje. 

Tų dvieių Žymėiimo metodų svarbiausias pagrindas yra sąvokos 
„įtempimas“ žymėjimas. 

Francūzų literatūroje įvairūs įtempimai žymimi didžiaia raide R, 
pirma raide atitinkamo žodžio Rėsistance, kuris reiškia — įtempimas, at- 
sparumas; angliškai — Resistance, itališkai — Resistenza, o ispaniškai — 
Resistencia. O kai norima išreikšti įtempimo rūšį, franciūzai rašo R su 
mažais ženkleliais, pavyzdžiui, leistiną įtempimą žymi R", tempimą R, 
gniūžimą R", skilimą R, .Be to, kai norima atskirti vienos medžiagos įtem- 
pimą nuo greta kalbamos kitos, pavyzdžiui, geležies betoną skaičiuojant, 
betono įtempimai R,, o armatūros — R,, nuo žodžio „acier, armature“, 
ir kit. 

Vokietijoje įsivyravo didelis noras atsipalaiduoti nuo visų francūziš- 
kų žodžių ir pakeisti juos vokiškais. Todėl, jeigu pirmiau Vokietijoje ra- 
šė Resistenz — įtempimas, tai dabar rašo Spannung ir, kadangi gotiška 
raidė < labai panaši į graikišką raidę s (sigma), tai Vokietijoje tempia- 
mo ir gniužimo įtempimų sąvokas priimta žymėti maža graikiška raide 3 
Pavyzdžiui: leistiną įtempimą 9,4 (zulaessige Spannung), leistiną įtempi- 
mą gniužimui 94,4; (Zulaessige Druckspannung), betono gniužimo įtem- 
pimą 9,4 suvirintos geležies siūlės įtempimą saunų  (Zulaessige Span- 
nung der Schweissnžchte) ir t. t. Pirmiau vokiečiai rašė Armierung, 0 
dabar rašo Bewehrung, todėl geležies betoną skaičiuojantr, geležies įtem- 
pimą žymi Se (Eisen), vietoi R,, ir kit. 

Man daugiau patinka francūzų technikinėje literatūroje priimtieii 
pažymėjimai, nes iie yra prastesni, todėl ir patogesni, ir juos vartoja dau- 
gelio kraštų inžinieriai. 

Juk visa statybos mechanika, kaipo mokslas, išsiplėtojo francūzų 
genijaus dėka. Atsiminkime, pavyzdžiui „pirmutinę pasauly“ statybos 
mechaniką Navier „Rėsistence des Materiaux“, pasirodžiusią 1826 m. ir 
nenustojusią savo reikšmės net ir šiais po 100 metų laikais. 

Turint tą galvoje reikėtų mūsų inžinieriams pasirinkti vieną varto- 
jamų žymėjimo sistemų ir ią vartoti technikiniuose darbuose. 


S. GRINKEVIČIUS, proi. 


Note sur les symboles, usitės en France et en Allemagne pour indi- 
guer Ie travail intėrieur des mėteux, 


L'auteur compare les dėnominations admis en France et en Alle- 
magne pour le travail intėrieur des mėteaux et arrive Aa la conclusion, 


gue la terminologie et symbolisme francgais sont prėiėrables A ceux 
approuvės en Allemagne. r 


Extr. prof. Vytautas Mošinskis. 


Trumpa prieškarinės ir pokarinės techniškų 
metalų gamybos apžvalga“). 


Pasaulinis 1914—1919 metų karas įnešė į pasaulio gyvenimą tiek at- 
mainų, iog, turi būti, šimtmečiui užteks darbo tyrinėti to karo padarinius 
visose srityse. Palikdamas sociologinių, politinių ir kitų sričių atmainų 
tyrinėjimą atitinkamiems specialistams, norėčiau čionai paliesti, kad ir 
trumpai, vieną klausimą iš iechnikos srities, būtent, atmainas, įvykusias 
metalų gamybos srity: metalų pramonė yra stuburkaulis visai kitai pra- 
monei bei raktas krašto technikiniam ir ekonominiam savarankiškumui ; 
tos pramonės plėtojimas yra vienas iš geriausių krašto progreso ar reg- 
reso indeksų. Nesigilindami į dideles smulkmenas pažiūrėsime gamybos 
tik žaliųjų pamatinių metalų, nenagrinėdami ių tolimesnio perdirbimo ir 
suvartojimo. 

Kaip žinoma, iš visų pasaulio gaminamųjų techniškų metalų — ge- 
ležies ir jos modifikacijos — špyžiaus bei plieno, ir spalvotų metalų: va- 
rio, alavo, cinko, švino, aliuminio bei nikelio — veik 9575 sudaro geležis 
ir jos modifikacijos, ir tik 53 visos pasaulio gamybos sudaro sumarinė 
gamyba visų spalvotų metalų. Toks santykis buvo prieš karą, beveik 
toks pats įis yra ir dabar. 

Vartojant sąvoką „prieš karą“ aš toliau turėsiu galvoj paskutiniųjų 
prieškarinių metų gamybą, būtent 1913; sąvoka „dabar“ atitiks 1929 
metų gamybą. 

Turint galvoi aukščiau nurodytą santykį tarp gamybos geležinių ir 
spalvotų metalų, tenka daugiausia kreipti dėmesį į pirmos grupės gamy- 
bą ir nuo ios, kaipo nuo svarbiausios, pradėti nagrinėjimą. 

Kaip žinoma, visi geležies grupės metalai gaunami iš pirmykščios, 
iš geležies rūdų gaunamos žaliavos, žaliuoju špyžiumi vadinamos. Todėl 
patogumo dėliai toliau bus nurodoma gamyba tos bendros visiems gele- 
žies modifikacijoms žaliavos. 


I. Pasaulinė žaliojo špyžiaus gamyba. 


Šio metalo gamybos išsiplėtojimo pradžia galima laikyti nuo 1870 
m., kada Bessemero ir Siemens-Martin'o procesų patobulinimai davė pa- 


*) Statistiniai daviniai paimti iš „Wirtschaft des Auslandes“ — C. Ganbkneps „Mipo- 

Boe xoaaHcTBO“ — „Statistisches Jahrbuch fiir das deutsche Reich“ — Statistische Zusam- 

Kapai ūber Aluminium, Blei, Kupfer, Nickel u. s. w. — Metallgesellschait in Frank- 
a/Main. 
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sauliui pigią ir gerą lietą geležį ir plieną, vieton ligi šiol vartojamų su- 
virinamųjų metalų, ir tuo Žymiai padidino ir reikalingą tiems procesams 
žaliojo špyžiaus gamybą. Gamybos eiga sulig metais nurodyta tūkstan- 
čiais tonų pridėtoje lentelėje (žiūr. I lentelę). 

Kaip matyti iš tos lentelės, pasaulinė žaliojo špyžiaus gamyba rodė 
prieš karą nuolatinį prieauglį. Pavyzdžiui, per 10 metų periodą (1890—1900) 
— gamyba padidėjo 13,3 mil, tonų; per kitus dešimt metų (1900—-1910) 
gamyba išaugo 25 mil. tonų. 1913 metais, dėl smarkaus metalo reikalavi- 
mo kariuomenės tikslams, pasaulis parodė rekordihę gamybą: 79,2 mili- 


įcnus tonų. 

Karui prasidėjus gamyba pradeda eiti mažyn. Tik 1916—1917 me- 
tais Jungtinių Amerikos Valstybių gamybos dėka pasaulinė gamyba pa- 
šoko iki daugiau kaip 70 mil. tonų. Nuo tų metų gamyba mažėja, ir 1919 
metais gaunamas savotiškas rekordas: pasaulinė svarbiausio metalo ga- 
myba grįžta prie veik 1902 metų normų, nepaisant to, kad Jungtinės 
Amerikos Valstybės varo savo gamybą pilnu tempu, duodamos (1919 m.) 
veik 603 visos pasaulio gamybos. 

1921 metais metalurgijos pramonėje krizis sustabdė ir Jungtinių Ame- 
rikos Valstybių šioje srity darbą: duota vos 17000 tonų (mažiau negu 
pusė buvusios lig šiol gamybos). Krizis stambiausio gamintojo negalėjo 
likti be įtakos: 1921 metais mes matome vėl nepaprastą pasaulinės ga- 
mybos kritimą — gauta tik 40,4 tonų. Bet tat buvo, matyti, kritiški me- 
tai. Nuo tų metų gamyba kasmet auga, ir dabar sudaro 97 milijonus to- 
nų, t. y. — veik 18 milijonų tonų daugiau negu prieš karą. 

Šis prieauglis, gautas po 16 metų (1913—1929), dėlto yra vis mažes- 
nis negu prieškarinis prieauglis: laikotarpy 1900—1913 metų, t. y. tik per 
13 metų, gamyba padidėjo 28,4 mil. tonų. 

Todėl negalima manyti, kad pasaulis žaliojo špyžiaus gamyboje 
būtų grįžęs prie prieškarinio gamybos tempo. Matyti, dar negreit bus 
gaminama užtektinai metalo visiems karo sunaikinimams padengti. 


Dažnai kaipo saikas apie metalų gamybą ir vartojimą spręsti ima- 
mas kiekis suvartoto metalo, krintąs vienam gyventojui. Tačiau aki- 
vaizdoj tokios katastrofos, kaip paskutinis pasaulinis karas, šis būdas ma- 
žai tepritaikomas ir galėtų duoti keistų išvadų. Todėl tenka nuo jo susi- 
laikyti, juo labiau, kad klausimas apie metalų suvartojimą išeina iš ribų 
šio straipsnio. 

Analizuojant atskirų valstybių gamybą tenka pastebėti, kad tiek 
prieš karą, tiek ir dabar pirmą vietą žaliojo špyžiaus gamintojų tarpe 
laiko Jungtinės Amerikos Valstybės. Dėl antros vietos eina nenuilstama 
kova tarp trijų valstybių: Anglijos, Vokietijos ir Francijos. Kad būtų 
tų valstybių gamybos plėtojimosi daviniai aiškesni, 1 lentelės daviniai pa- 
rodyti pavidale diagramos, kurioje kreivoji AB — rodo metinę Jungtinių 


a a 


Lentelė I. Žaliojo špyžiaus pasaulinė gamyba tūkstančiais tonų 1871—1929 metais, 


1871 | 1890 | 1900 | 1910 | 1913 1914 | 1915 1916, 1917, 1918 | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | 1928 | 1929 

Jungtinės Ameri- | 
kos Valstybės | 1734 | 9350 [14010 27637,31462|23706,30395 40066 39266|39680|31511|36999 16956 27657 41009|31910|37290|10005|37153|38612|42000 
Vokietija . . . [1421 |4100| 7550|13113|16764|12581|10155 11342,11622/10702| 5654| 5550| 7855, 9195! 4941| 7833|10089, 9636|13089,11804|13200 
Anglija... . |6733|8031 | 9104 10381|10424| 0067, 8863) 9062) 9488, 9182) 7536, 8136, 2658, 4980) 1560, 7436 6363| 2497| 7417, 6717) 770 
Francija „. . „| 859|1962| 2714, 4032, 5207, 2736, 536, 1480, 1735, 1307, 2412, 3434| 3347, 5271, 5378, 1693| 8505, 9396| 9293,10095,1050 
Rusija — | 927, 2934 3040) 46351 4257, 3690 3738| 3000 514 111, 100 116 172, 300, 680) 1290) 2207| 2963 3372 4200 
Luxemburg . .| 143| 559, 971) 1682| 2548| 1827| 1591) 1951! 1549, 1267, 617, 693, 970, 1679|1407| 2157| 2363, 2459| 2132, 2770) 280 
Belgija .. . „| 609| 788) 1019| 1852) 2485| 1454, 68, 128| 8, — | 251) 1128, 872, 1613! 2418, 2844| 2543, 3368| 3751| 3905| 4000 
Austrija... „| 260| 666| 1000) 1505, 1758| 1353, 1425 -— | — | — 62, 100, 224| 321) 348, 266, 380| 333, 435, 454) 450 
Kanada... „| — | 20, 88| 726| 1024| 710, 829| 1061) 1062| 1083, 846| 984, 604| 389 804, 538| 580, 769| 721| 1098| 123 
Švedija... „| 299| 491, 527, 604, 730| 640, 761| 733, 829| 762, 494| 471 314| 264, 283 513, 432) 462) 418| 303| 500 
Vengrija 133| 299| 456| 501, 623| 494| 388) 453) — | — | — | — 36) 46, 138, 102| 68! 132, 104) *) | — 
Italija. 4: 594 17, 14, 24 400 427) 385, 378, 467, 471| 314| 240, 88,1| 61,4|157,6236,3. 304| 482 513) 489) 545| 700 
Ispanija 53| 180, 294| 367) 425, 382, 440, 502, 358, 387| -204| — | 347) 210, 400 497) 528, 487, 612, 600| 500 
Japonija — | 21, 25 — | 240| 300 318, 386, 570| 685| 800, 730, 480| 559) 611, 598, 696 822| 1500, 1300 1750 
Suomija. „| 21| 24| 3| 8 9 10 8 91) 90 58) 71) 9,5, 100) 13) 93, 107| 114, 90) 80) **) | — 
Visos kit. šalys*)| — | 25, 39) 49 440) 600 500 520, 558, 259| 1180, 5490, 5569| 7056, 3667410221| 5580, 5500, 5400, 6840, 7470 
————————————— | 
Iš viso mil. tonų i22 27,5| 40,8 658) 79,2, 60,5 60,4| 71,9, 70,5, 66,1 | 52,0| 63,9 | 40,4) 59,6| 69,6| 73,6| 71,1 | 78,6 | 86,2 | 88,5|91,0 


*) Australija, Indija, Kinija ir t. t; nuo 1919 metų dar Lenkija ir Čekoslovakija. 


**) Daviniai įeina į grupę „Visos kitos šalys“. 
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Amerikos Valstybių gamybą, CD — Vokietijos gamybą, EF — Anglijos ir 
GH — Francijos. Kaip matyti iš tų davinių, 1871 metais pirmą vietą užimda- 
vo Anglija. Ji gamindavo 553 visos pasaulio gamybos — išleisdama 
metalo beveik 4 kartus daugiau negu Jungtinės Amerikos Valstybės, be- 
veik 5 kartus daugiau negu Vokietija ir 8 kartus daugiau negu Francija. 
Praėius 19 metų, būtent 1890 metais — pirmą vietą iau užėmė Amerika; 
Anglija tais metais davė tik 295 pasaulio gamybos, ir Vokietija beveik 
15. Per kitus 20 metų kova eina toliau, ir 1910 metais Anglija buvo toje 
kovoje Vokietijos nugalėta ir nustumta į trečią vietą. Kaip rodo 1910 
metų gamybos daviniai, Amerika davė 41,03, Vokietija beveik 203, o 
Anglija tik 15,13. Prasidėjo beveik nemaskuotas ruošimasis į smarkią ko- 
vą: Anglija pradėio ieškoti susiartinimo su Rusija ir Francija (vizitas 
Anglijos karaliaus, politinės derybos), o Vokietija, varydama darbus die- 
ną ir naktį, skubėjo užbaigti Helgolando tvirtovę ir Kilio perkasą, kad 
duotų galimybės savo Baltijos jūros laivynui turėti susisiekimą su Šiau- 
rės jūra be Danijos sąsiaurių. 1913 metų gamyba (paskutiniai prieškari- 
niai metai) rodo dar didesnį konkurencijos pagilinimą: Vokietija davė jau 
214, Anglija tik 133 pasaulio gamybos. 

Francija nors sugebėio per 1871—1913 metų periodą veik šeše- 
riopai padidinti s4vo gamybą, tačiau negalėjo tame periode užimti dides- 
nės vietos: turėdama savo teritorijoje didelių klodų geležies rūdų, ii ne- 
pakankamai turėjo anglies. Iš kitos pusės milžiniškai keldama savo ža- 
liojo špyžiaus gamybą ir atimdama Europos rinkas iš Anglijos, Vokie- 
tija numatė, kad gali išsekti ios geležies rūdos klodai. Kaimyninėje 
Francijoie vokiečiai matė gausius geležies rūdos klodus, mažai eks- 
ploatuojamus dėl kuro stokos. Vokietijos publicistai ir ekonomistai rodo 
į neišvengiamą susikirtimo perspektyvą. pridėdami, kad dabartinis mo- 
mentas duoda maximum šansų Vokietijai laimėti. Balsų, raginančių į 
karą, buvo ir Anglijoje, Rusijoje ir Francijoje. Karas buvo neišven- 
giamas: laukta tik progos. Šūvis Saraievo mieste tą progą davė. 


Karo periodas (1914—1918 metai) bei pirmieji taikos metai (1919-— 
1921) rodo mums didelį špyžiaus gamybos nusmukimą. Pasaulinė gamy- 
ba krito iki 60 milijonų tonų, ir truputį pasikėlus 1917—1918 metais vėl 
nukrito. Minimum gamybos (52 milijonus tonų)) rodo 1919 m. — pirmie- 
ii metai karui pasibaigus. Nuo tų metų prasideda pasaulinės gamybos 
augimas, nors atskiros šalys ir rodo dar svyravimų dėl vietinių priežas- 
čių. Jungtinės Amerikos Valstybės pergyveno 1920—1921 metais didelį 
savo geležies metalurgijos krizį. To krašto 1921 metų gamyba rodo ma- 
žiau negu pusę 1920 metų gamybos. Žinoma, tas negalėjo likti be įtakos 
pasaulinei gamybai: 1291 metų gamyba buvo minimali. Tačiau, iau 1923 
metais Amerikos Jungtinių Valstybių gamyba parodė rekordą — 41 mili- 
joną tonų, ir dabar Amerikos žaliojo špyžiaus gamyba sudaro apie 433 
visos pasaulinės gamybos. Pažymėtina tas faktas, kad beveik visas šis 
kiekis sunaudojamas vietoje, ir iei metalas ir išvežamas iš Jungtinių Ame- 


< 
Ė 
>2 
< 
4] 
2 
> 
Š 
ė 
“) 
o 
= 
9 
+ 
Ž 
= 
ž 


—1929m. LAIKOTARPYJE . 


1821 


. 


——— AMERIKOS JUNGT., VALSTYBIŲ GAMYBA, 


ANGLIJOS GAMYBA, 


— VOKIETIJOS 


— FRANCUZIJOS 


— 102 — 


rikos Valstybių į kitas šalys, tai ne žaliavos formoje, bet baigtų dirbinių: 
mašinų, aparatų, automobilių ir t. t.*). 


Vokietija, skubiausiai besiruošdama į karą, parodė 1913 m. gamybos 
maximum'ą. Nuo tų metų įos gamyba eina mažyn ir 1920 metais krito 
iki V4 dalies prieškarinės gamybos. Nuo 1920 metų gamybos kreivoji 
rodo augimo tendenciją** ir, kiek galima manyti, šis kraštas nenuilstamo 
darbo ir pavydėtinos organizacijos, priegtam išvengęs ir savo teritorijos 
bei fabrikų: suirimo ir sunaikinimo, įėio į normalaus plėtojimo vagą. Jau 
1927 metais Vokietija davė 154 pasaulio gamybos, užimdama pirmą vietą 
tarp Europos valstybių. Beveik tiek pat davė ii ir 1929 metais. 


Anglija sugebėjo išlaikyti savo žaliojo špyžiaus gamybą per visą 
karo perijodą, nepaisant blokados ir surištų su ia trūkumų, veik vienoje 
didumoie (apie Y milijonų tonų). Tačiau pokarinis perijodas buvo Angli- 
iai nelaimingas. Jau 1919 metai rodo regreso pradžią. 1920 metai davė 
nedidelį gamybos pagerinimą; angliakasių streikai nuvarė 1921 metų ga- 
mybą iki 14 prieškarinės gamybos. Po progreso, gauto 1923 metais (724 
prieškarinės gamybos), prasideda vėl smukimas, ir nors 1927 metų ga- 
myba parodė vėl pagerėiimą, tačiau sunku tikėti, kad tai būtų gamybos 
radikalaus pagerinimo pradžia. Žemiau parodytoje lentelėje nurodoma, 
kokios atmainos įvyko Anglijos įrengime, paskirtame žaliojo špyžiaus ir 
plieno gamybai. 


Lentelė II. 


Kiekis Anglijos fabrikų ir krosnių, gaminančių špyžių, geležį ir plie- 
ną — 


Žaliasis špyžius | Plienas ir geležis 


Buvo iš 
Veikusių- | viso kros-| Iš to kiekio veikė 


Metai Veikusiųjų Aukštųjų lydomųjų 


krosnių kiekis 


5 + nų plieno 
tanką Buvo is] Jų fabrikų gamybai Į Siemens | Besemero 
kiekis SEO | Veikė kiekis |irkonver-| Martin |ir Tomaso 


terių krosnių | konvert. 


| 
1920 + MB | 751 504 26 
1921: | 752 | 255 8 
1922. | 03 760 | 290 12 
1925 7 LM 735 | 364 15 
1994, 194 714 € 317 12 
195... | 86 651 | 283 12 
1926; 251 78 655 | 170 pAE 
1927. 1-4-38 630 | 298 =Ž 


*) Žaliojo špyžiaus iš Amerikos išvežama tik apie 0,19, visos gamybos. 
**) Išskyrus 1923 metus, kurių gamyba rodo didelė depresija dėl vietinių priežasčių, 


— 103 —- 


Kap matyti iš tos lentelės, per 7 metus (1920 — 1927 m.) užsidarė 
beveik 303 įmonių, gaminančių žaliąjį špyžių, o iš 424 buvusių krašte 
aukštųjų lydomųjų krosnių 1927 metais dirbo tik 168 (407). Iš 154 iabri- 
kų, gaminusių 1920 metais geležį ir plieną su 751 krosnimis (ir Konverte- 
riais). 1927 metais dirbo tik 94 įmonės (603) su 298 krosnimis (404); 
kitos įmonės ir krosnys stovėio ar buvo net išardytos. 


Metalurgijos įmonės turi tą savybę, kad ios sustabdytos ne lengvai 
vėl paleidžiamos į darbą. Todėl toks masinis įmonių sustabdymas, ma- 
tyt, buvo padarytas dėl gilių ir permanentinių priežasčių. Jų visų svars- 
tymas čionai užimtų perdaug vietos, todėl tenka tik trumpai paliesti bent 
svarbiausią. 

Anglai labai konservatyvi tauta visose gyvenimo iormose, tame 
tarpe ir technikoje. Jų vartojami gamybos metodai visai nėra geriausi ir 
pigiausi. Be to, Anglijos darbininkų atlyginimas dėl bendrų brangiųių to 
krašto gyvenimo sąlygų irgi yra žymiai brangesnis už vidutinį atlyginimą, 
darbininko kontinente gaunamą. Tokiomis aplinkybėmis gaunamas 
produktas negali konkuruoti su pigesniu vokišku ar francūzišku. Nusto- 
jusi Europos rinkos, Angliją kurį laiką kompensavo šį nustojimą exportu 
savo dirbinių į savo kolonijas. Tačiau daugumai tų kolonijų perėjus į do- 
minijų būklę, t. y. į ekonomiškai savarankiškas valstybes (Airija, Kana- 
da, Australija), tos valstybės pradėio rodyti tendenciją sukurti savą pra- 
monę ir ne visados norėjo pirkti svetimas, be to, ir brangias prekes, nors 
jos buvo ir metropolijos gaminamos. Tų dominijų noras palaikyti savo 
pramonę buvo iuo didesnis, įei toji pramonė išdygo tolimose kolonijose 
karo metu ir davė gerų rezultatų (Pavyzdžiui, Indijoje). 


Trečia iš konkuruojančių šalių Francija, gavusi po karo Elzasą ir 
Lotaringiją su nemažu kiekiu gerai įrengtų toje provincijoje metalurgi- 
jos įmonių, sugebėjo išplėtoti savo kad ir nepergeriausią akmeninės 
anglies gamybą (Šiaurės departamentas), parūpindama tuo būdu apie 
654 reikalingo įai kuro. Trūkstančius jai 354 kūro Francija iš dalies 
gavo iš Vokietijos, kaip reparacijų mokestį (Saaro provincijos okupacija), 
iš dalies įvežė iš Belgijos ir Anglijos. Rezultate tų pastangų Francija 
sugebėjo pakelti savo pamatinio metalo — žaliojo špyžiaus — gamybą 
iki 10,5 milijonų tonų (veik 114 pasaulio gamybos), išveždama savo me- 
talo dirbinius į savo dideles kolonijas Afrikoje ir Azijoje, kuriose ji veda 
ep tų kraštų sukultūrinimo darbus (geležinkeliai, tiltai, šiaip sta- 
tyba). 


Iš kitų kraštų paminėtina Italija, gal būt, ne tiek dėl jos gamybos 
didumo, kiek dėl jos savotiško būdo. Kaip žinoma Italija turi savo teri- 
torijoje šiek tiek geležies rūdų, kad ir nepergeriausių, bet visai neturi mi- 
neralinio kuro. Tokiomis sąlygomis gana sunku sudaryti sava geležies 
bei plieno gamyba. Tačiau italai, I. gerai suprasdami visą tokios pramo- 
nės svarbumą, sugebėjo apsieiti veik be kuro, pavartodami metalurgijos 
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procesams elektros energiją, gaunamą iš sriaunių jų kalnuotos šalies 
upių. Veik visos Lombardijos upės, bėgančios iš Alpų, ir žymi dalis upių, 
bėgančių iš Apeninų, išnaudojamos. Hydroelektrinės centralinės elektro- 
gamyklos surištos tarp savęs. Apkrovimo svyravimui išlyginti sudaryti 
vandens rezerviniai baseinai ir pastatyta keletas šiluminių centralių, ku- 
rios kritingu momentu padeda hydroelektrinėms. To dėka Italija krašto 
elektrifikacijos atžvilgiu užima bene pirmą vietą Europoje. Jos elektrifi- 
kacijos išsiplėtojimas nurodytas dedamoije lentelėje. 


Lentelė III. 


Italijos elektrifikacija. 


Esančių elekt- | Pagaminta mi- 


Įdėtas kapitalas 


Metai ros gamyklų | Iiionų kw. va- Pastaba 
S ars pS landų (milijonai lirų) 

19141; >5 1 000 2400 559,5 *) Apytikriai (ne 
1919 2254 1270 3 950 1270,2 mažiau). 
192442 2110 6700 3604,0 

1925:54+-2115 2349 7 500 5326,3 

1926; š 2672 8500 6 260,2 

1927... | 3141 10 000] 6 695,7 


Milžiniški kapitalai, reikalingi tiems įrengimams, gaunami Jungtinė- 
se Amerikos Valstybės: 1925 metais gauta 100 mil. dolerių, 1928 metais 
susidarė italų — amerikonų finansistų sąjunga, kurios tikslas — prapla- 
tinti Amerikos biržose Italijos elektros centralių akcijas. 


Kaip jau minėta, Halija turi savo teritorijoje (Piemonte) šiek tiek 
geležies rūdos. Tačiau vietinės žaliavos geležies ir plieno gamybai ne- 
užtenka, ir Italija superka trūkstančią jai žaliavą iš kaimynų — Franci- 
jos, Šveicarijos, Vokietijos, Anglijos — pirkdama šią žaliavą pavidale 
senos geležies, špyžiaus ir plieno laužo: rūdų supirkimas sunkus. Bet 
ir laužas, matyti, ne labai lengvai gaunamas; pavyzdžiui, Francija su- 
tinka pardavinėti kasmet tik apribotą kiekį laužo; norėdama gauti dau- 
giau normos, Italija pasižadėjo drauge su kiekviena laužo tona, perka- 
ma aukščiau normos, pirkti 2 tonas gatavų geležies dirbinių. Kitos ša- 
lys net uždraudžia išvežti geležies laužą. 


Nepaisant visų sunkumų, Italija sugebėjo vis dėlto sudaryti savo 
geležies ir plieno pramonę, kuri kasmet auga. Dar 1900 — 1904 metais 
italai įveždavo į savo kraštą apie 767 reikalingo jiems špyžiaus ir apie 
307 reikalingo iiems plieno bei geležies. Dabar nepaisant žymaus šių 
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metalų vartojimo padidinimo, (špižiaus vartojimas padidėjo veik 3,2 kar- 
tų. plieno ir geležies veik 4,2 kart), ji įveža tik 203 reikalingo jiems 
špyžiaus ir apie 113 reikalingo įiems plieno bei geležies, kaip parodyta 
žemiau pridėtoje lentelėje. 

Lentelė IV. 


Italijos geležies, plieno bei špyžiaus vartojimas ir gamyba. 


tūkstančiai tonų Importas 
4 Nuo 
Savo |Impor- | Suvar- | suvarto- 


gamyba, tas | tota jimo 


Metai 


Savo 
gamyba 


Impor- | Suvar- |suvarto- 
tas tota jimo 


š | 1900—1904 | 47,0 | 150,3 | 197,3 | 76,2 | 314,5| 137,7 | 452,2| 30,4 
Z+| 1905—1909 [142,3 | 207,6 3499 | 59,3 | 649,1| 2704 | 919,5| 29,4 
zž, 1910—1914 | 369,7 | 229,7 | 599,4 | 38,3 | 972,8, 267,4 |1 240,2| 21,6 
ž | 1915—1919 | 373,8 | 238,2 | 612,0 | 38,9 |1 066,9, 465,1 |1 532,0| 30,4 
> | 1920—1924 | 169,5 | 138,8 | 308,3 | 45,0 |1 042,2| 182,1 |1 224,3| 14,9 
1925 481,8 | 265,1 | 746,9 | 35,5 [1 891,7, 390,4 |2 282,1| 17,1 
1926 513,4 | 176,7 | 690,1 | 25,6 |1 883,8| 254,7 2 138,5| 11,9 
1927 489,2 | 122,1 | 611,3 | 20,0 |1 721,3| 209,2 |1 930,5| 10,8 


Rusija gamino prieš karą apie 4,6 mil. tonų. Dabar ii gamina 2,9 
mil. tonų, iei tikėti to krašto statistiniams daviniams'. Luxemburg suge- 
bėjo restauruoti savo gamybą iki prieškarinės gamybos, o Belgija net 
prašoko 603 savo prieškarinę gamybą (vietoj 2,5 milijonų, pagamintų 
1913 m., 1929 metais pagaminta 4 mil. tonų), perdirbdama daugiausia įvež- 
tą rūdą**). Žymiai padidino savo pokarinę gamybą Ispanija (0,6 mil. to- 
nų vietoj 0,4 mil. tonų) ir Japonija (1,75 milijono tonų vietoj 0,24 milijo- 
no). Apkarpyta teritorialiai Austrija gamina vos V4 savo prieškarinės 
gamybos, nukentėjusi ta pat prasme Vengrija — gamina + savo buvu- 
sios gamybos. Žymiai auga išdygusios iš tų valstybių Čekoslovakijos 
gamyba. 

Iš Pabaltijo kraštų Švedija duoda tik 604 savo buvusios gamy- 
bos, išveždama nemaža geležies rūdos; Suomija duoda kasmet 9 — 10 
tūkstančius tonų, matyti, patenkindama vien savo krašto reikalus; prieš 
karą ii duodavo per metus 20 — 30 tūkstančių tonų, išvežamų į Rusiją. 


Pasaulinė vario gamyba. 
Varis. 


Pasaulinė vario gamyba per paskutinius 29 metus nurodyta tūk- 
stančiais tonų lentelėje V. 


*) Daviniai abejotini ir greičiau „pagerinti“ — „ad majorem Lenini gloriam“... 
**) Belgija įveža apie 8096 reikalingos jos krosnims rūdos daugiausia iš Francijos, iš 
dalies Norvegijos ir Ispanijos. 
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Kaip matyti iš tų davinių, pokarinė vario gamyba per -16- metų 
> + ; . 880.000 
(1913 — 1929) padidėjo veik 880000 tonų (metinis prieauglis 


Bai 

55000 tonų). Prieškarinis prieauglis per 13 metų (1900 — 1913) sudaro 
523 000 

beveik 533000 tonų (metinis prieauglis 153  — 41000 tonų). Galima 


manyti, kad vario gamyba grįžo prie savo normalaus plėtojimosi tempo, 
ir nepaisant didelio pareikalavimo, dėl energingai varomos daugely kraštų 
elektrifikacijos, vario kaina nerodo tendencijos kilti. 

Analizuojant atskirų kraštų gamybos eigą tenka konstatuoti, kad 
pasauly pirmą vietą vario gamyboje užima Jungtinės Amerikos Valsty- 
bės. Šis kraštas 1929 metais davė apie 523 visos pasaulio gamybos. 
Antrą vietą užima Centralinės ir Pietų Amerikos respublikos: Meksika, 
Peru, Čili: jos duoda apie 224. Turint galvoj, kad tų kraštų metalurginės 
pramonės įmonės daugiausia verčiasi Jungtinių A. Valstybiu kapitalais, 
ir daugelis ių yra aiškūs ar slapti amerikoniškų trestų dalyviai, bus su- 
prantama, kodėl Amerikos New - Yorko birža diktuoja vario kainas: 
Jungt. Amerikos Valstybės koncentruoja savo rankose beveik */ visos 
pasaulio vario gamybos. 


Visa Europa 1929 metais davė apie 104 pasaulinės gamybos. Se- 
nas metalų gamybos atžvilgiu Europos kraštų hegemonas — Anglija, ga- 
minusi 1900 metais apie 80 tūkstančių tonų( beveik 185 tuometinės pa- 
saulinės gamybos), dabar (1929 m.) duoda tik 22,9 tūkstančius tonų 
(1,20 pasaulinės gamybos), užleisdama pirmą tarp Europos kraštų vie- 
tą Vokietijai. Tokio žymaus nusmukimo Anglijoje vario gamybos prie- 
žastys įvairios. Svarbiausia ių tai Anglijos dominijų tendencija perdir- 
binėti pas save savo žaliavą, o ne vežti ją į Angliją, kaip tas buvo daro- 
ma praeitame amžiuje. Taip išaugo vario gamyba Kanadoje (nuo 500 
tonų 1900 m. iki 727000 tonų 1929 metais), Afrikoje, iš dalies Indijoje. 

Vokietijos vario gamyba rodo nenuilstamą to krašto kovą su Ang- 
lia. Dar 1900 metais Vokietija gamindavo apie 309000 tonų vario, 
t. yv. tik 394 Anglijos tų metų gamybos. Bet jau 1913 metais vario ga- 
mybos atžvilgiu Vokietija sugebėjo beveik susilyginti su Anglija, o 1915 
metais jau Vokietijos gamyba prašoko Anglijos gamybą. Ir dabar Vo- 
kietija mokėjo atsigauti nuo pokarinio krizio ir 1929 metai parodė bc- 
veik prieškarinę 1913 metų gamybą. 

Iš kitų Europos kraštų pažymėtina Ispanija ir Švedija. Pirmoji 
1929 metais parodė beveik savo prieškarinę gamybą. Antroji buvo kadai- 
se, kaip ir Serbija viduramžy, didžiausia Europos vario gamintoja, bet jau 
beveik 20 metų negamindavo vario, išveždama tik visas savo vario rū- 
das į kitus kraštus, ir tik pastaruoju laiku pradėta Švedijoje vėl rūpintis 
vietinių vario rūdų perdirbimu (Falun). 

Vario gamyba sudaro gana komplikuotą metalurgijos procesą ir 
reikalauja prityrusio personalo bei gero įrengimo, kuris ne visados apsi- 


Lentelė V. 


Gaminimo kraštas 


Anglija... 71,0 
Vokietija 37,5 
„ | Francija 12,9 
a Italijai A uo pb 1,8 
Š Austrija . 2,3 
| Rūsijav Gus 22,6 

Kiti Europ. krašt. — 

Švedija, Norvegija 12,8 
Ispanija + 5 os 17,4 
Jungtin. Amerikos 
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gamybos 


46,6 
59,0 
1,0 
1,8 
6,4 
25,9 


15,3 
22,6 


680,2 
45,7 


65,9 
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32,5 
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1920 


26,0 
20,5 
1,6 
0,6 
1,6 
2,0 


10,3 
9,8 


601,0 
37,0 


125,0 
66,0 
24,5 
22,9 


1925 


17,2 
39,1 
2,5 
1,1 
3,8 
6,6 


23,8 
21,3 


833,0 
50,6 


2247 
65,7 
11,2 
99,6 


1928 


25,9 
48,5 
2,2 
0,5 
3,0 
22,0 


34,4 
27,8 


893,8 
56,6 


875,7 
66,0 
9,9 
127,2 


1929 


22,9 
53,6 
25 
0,5 
3,9 
370 


41,9 
28,5 


987,9 
727 


415,6 
76,3 
12,6 

152,0 


Irgi 6 nuo 
pasaulines 


8,12 


| 948,8 | 400,2 | 693,5 | 907,9 | 1009/5 
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moka įgyti numatant neperdidelę gamybą. Todėl ne tik Švedija, bet ir 
kiti kraštai, kuriuose vario rūdos gaunama neperdideliam kiekyje, par- 
duoda šią rūdą kitam kraštui. Pavyzdžiui, Vokietija verčiasi rūda, gau- 
nama iš Portugalijos, Čechoslovakijos, Rumunijos, Bulgarijos. Anglija 
nemaža pripirkdavo rūdos iš Norvegijos ir Ispanijos. 

Rusija prieš karą duodavo daugiau kaip 375 pasaulinės vario ga- 
mybos. Dabar šis kraštas permanentinės revoliucijos dėka gamina vos 
1.74 (iei tikėti to krašto statistikai). 


Švinas. 

Pasaulinė švino gamyba, prieškarinė ir pokarinė, parodyta tūkstan- 
čiais tonų lentelėie VI. 

Ir švino gamyboje pirmą vietą užima šių laikų ekonominis galiūnas— 
Jungtinės Amerikos Valstybės. Prieš karą (1913 m.) šis kraštas davė 
3449 pasaulio gamybos — dabar (1929 m.) duoda 37,353. Jo kaimynas 
Meksika davė 1929 m 13,23 ; galima manyti, kad ir ši gamyba randasi 
orbitoje ekonominės įtakos „Uncle Sam“ ir tuo būdu Jungtinės Ameri- 
kos Valstybės disponuoja H> viso pasauly gaminamojo švino. 

Pasaulinė švino gamyba per 1900 — 1913 m. perijodą parodė prie- 
auglį veik 314 tūkstančių tonų (metams beveik 24 tūkstančiai tonų). 
Pokarinis 1913 — 1929 m. perijodas rodo prieauglį 552,4 tūkstančių tonų 
(metams veik 34,5 tūkst. tonų). Bet šio metalo reikalavimas yra dar 
didesnis negu io gamyba, ir todėl kaina įo pašoko veik 504 : tona švino 
1913 metais kainojo 96,34 doll., o 1928 m. 138, 99 doll. 

Švino vartojimo didėjimo priežastis, matyt, yra ta, kad žymi jo da- 
lis eina cheminės technologijos reikalams, cheminiams preparatams 
sudaryti, kurie, vieną sykį suvartoti, nebegrįžta į Žmonijos apyvartą, 
kaip, pavyzdžiui, grįžta spyžius ar plienas, dirbiniams iš tų metalų suge- 
dus. Nebegrįžta į apyvartą ir ta švino dalis, kuri eina militariniams rei- 
kalams. Kainos pakėlimas duoda pamatą manyti, kad švino pokarinė ga- 
myba nėra pasiekusi paklausos ir pasiūlymo lygsvaros, ir švino gamina- 
ma permažai. 

Cinkas. 

Pasaulinė cinko gamyba tūkstančiais tonų nurodyta lentelėje VII. 

1900 — 1913 metų perijodas rodo prieauglį cinko gamyboje beveik 
522 tūkstančių tonų (metams apie 40 tūkstančių tonų). 1913 — 1929 peri- 
jodas rodo prieauglį tik apie 462 tūkstančius tonų, kas atitinka mėnesinį 
prieauglį tik 29 tūkstančius tonų. Galima tvirtinti, kad cinko gaminama 
dar permažai.. Tą patį rodo ir šio metalo kaina: 1913 metais cinko tona 
kainojo 124,52 dolerių, 1928 metais už toną buvo mokama vidutiniškai 
132,87 dolerių. 

Pirmą vietą ir cinko gamyboje užima Amerikos Jungtinės Valsty- 
bės: prieš karą (1913 m.) šis kraštas gamino 31,53, o po karo (1929 m.) 
net 38,87, perdirbdamas tiek savo, tiek įvežamas cinko rūdas. Antrą 


Lentelė VI. — Pasaulinė švino gamyba. 
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Gaminimo kraštas 1905 1910 


1913 m. ga- 


Irgi 44 nuo 
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161,5 120,0 


1925 


Jspanijai os 136,5 
Vokietija |... || 
Belgija“ 44 5 Vt 
Anglija „ej 
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Austrija“). 
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Graikija: 0 kų 


Čekoslovakija ir Ju- 
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Kitos Europos šalys . 
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Europa 
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| Rodezija... 


Tunis) Ki ai i e 
Kitos Afrikos šalys . 
«| Jungt. Amer. Valst. . 
Ž : 

i Meėzika > 42 14 ma 
E || „Kanada: 2 „arši 
Kitos Amerikos šalys 


Australijai p kietos 81,1 107,0 


Iš viso pasauly . | 871,3 | 983,9 | 11270 | 11856 8726 | 15135 | 16457 | 1738,0 


*) Iki 1918 m. draugę su Vengrija ir Čechoslavakija. 


Cinkas 
Lentelė VII. — Pasaulinė cinko gamyba. 
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vietą pasaulinėje gamyboje ir pirmą vietą Europoje užima Belgija: ji 
duoda dabar apie 145 pasaulinės gamybos. Pažymėtinas tas faktas, kad 
Belgija savo cinkų rūdas jau išsėmė, ir dabar perdirba rūdas, atveža- 
mas iš kitų mažiau industrializuotų kraštų. Konkuravusi iki karo su Bel- 
gija Vokietija dabar duoda vos 15 dalį savo prieškarinės gamybos: jos 
cinko rūdų kasyklos perėjo po karo į kitų nuosavybę, ir Vokietija verčiasi 
daugiausia perdirbdama importuotą rūdą. Anglija ir Niderlandai grįžo 
prie prieškarinės gamybos didumo, o Frančija padidino savo prieškarinę 
cinko gamybą beveik 50. Austrija, netekusi savo cinko rūdos, po karo 
nustojo gaminusi cinką. Vietoj jos pradėio cinką gaminti Čekoslovakija ir 
Jugoslavija ir nepaprastai (veik 21 kartą) padidino savo cinko gamybą 
Lenkija. Visi tie kraštai gavo po karo kaip tik turtingiausias Europoje cin- 
ko rūdos teritorijas. 
Aliuminis. 

Aliuminio gamyba, kaip žinoma, varoma perdirbant boksitą į Al:05, 
kuris paskui skaldomas elektrolitiniu būdu, ir šio junginio metalas at- 
gaivinamas į metalinį Al. Todėl šio metalo gamyba varoma tuose kraštuo- 
se, kurie turi pigią elektros energiją. Reikalinga gamybai žaliava — 
boksitas — kai kada atlieka nemažą kelionę, pavyzdžiui, iš Francijos į 
Norvegiją. 

Gaunamas metalas daugiausia suvartojamas lengviesiems lydi- 
niams sudaryti, kurie vardu duraliuminio, lautalio, sklerono, šilumino ir 
kitų metalų plačiai vartojami automobilių gamybai. Todėl automobilius 
gaminą kraštai žymiai išplėtė aliuminio gamybą. 

Pasaulinė aliuminio gamyba per 1900 — 1929 metų perijodą paro- 
dyta tūkstančiais tonų lentelėje VIII. 

Kaip matyti iš tos lentelės, per 1900 — 1929 m. perijodą aliuminio ga- 
myba išaugo 36 kartus. Ir vis dėlto nepaisant tokio milžiniško šios pra- 
monės išsiplėtimo, gaunamojo aliuminio neužtenka, ir io kaina kyla: 1913 
metais aliuminio tona New Jorke kainojo apie 521 dol, 0 1927 metais 
595 dolerių, ir 1928 sumažėjo iki 527 dolerių. Šis aliuminio kainos pakili- 
mas dar daugiau pažymėtinas, įei atsiminsime, kad aliuminio gamyboje 
svarbiausias faktorius — elektros energija — žymiai po karo atpigo. Be 
abejo, aliuminio kaina laikoma aukšta vien dėl didelės to metalo paklau- 
sos, iškeltos milžiniškai augančio automobilizmo ir aviacijos. 

; Pirma vieta aliuminio gamyboje priklauso Amerikos Jungtinėms Vals- 

tybėms (38,63 pasaulio gamybos). Už antrą vietą kovoja Vokietija ir Ka- 
nada — (12 ir 114). Reik pasakyti, kad Vokietija savo žaliavos beveik 
neturi (1928 m. pagaminta tos žaliavos vos du tūkstančiu tonų) ir per- 
dirba vien importuojamą boksitą. Taip pat svetima žaliava gyvena Švei- 
carija (9,23 pasaulinės gamybos) bei Norvegija. Tik Francija, Jungt. 
Amerikos Valstybės 'ir Italija aprūpintos savo boksitu. Turi savo ribose 
boksito, bet negamina aliuminio Jugoslavija, Vengrija ir kai kurios kolo- 
nijos Amerikoje (Gviana). 


Lentelė VIII. — Aliuminio 


pasaulinė gamyba. 


Gaminimo kraštas 1913 


Praficijasiz tau 
Šveicarija... |. 
Vokietija... | 
Austrija is a 
Anglija js i 
Norvegija <... 
Italita CAS 
Ispanija „+. 4 | 
Jungt. Amerikos Valst. 


Kanada“ 174 o 


Iš viso pasauly . 


Vidutinė kaina 1 
tonos doleriais . . 


1920 1925 


== i = 


126,6 


674,8 


Alavas. 
Lentelė IX. — Pasaulinė alavo gamyba. 


Gaminimo kraštas 1905 1910 1913 1915 1920 1925 1928 


18,0 
10,5 

*)64,0 
**)15,8 


Anglija . . 
Vokietija . . 


7,9 13,0 
2,1 5,2 
Kitos šalys . „| *)48,6 | *)59,6 


| 22,71 17413 | 29,9 21,3 42,0 53,2 58,0 | 29,24 
| Indija + |**) 17,9 |**). 18,0 


12,0 | 9,06 1,1 3,0 1,0 7,0 7,0 | 3,53 

05 | 0,38| 65,0*| 0,2 0,6 2,0 2,5 1,26 
86,1 | 64,98| 15,9 69,4 90,7 | 113,9 | 120,8 | 60,88 
4,60 9,0 10,7 8,5 6,0 7,0 | 3,58 
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Japonija „| — — 0,2 0,4 0,5 0,6 0,30 
=(„ Amerikos J. V. — — 13,2 | Nuo 1924 m. gamybos nėra, — 
ZL Bolivija 0251-0817 = 41 m 1- A LTE 


3,62 4,0 4,2 2,8 2,5 2,5 1,26 
BIEIKA: 55 a a 2 L = Za ži E ių 


Iš viso pasauly . 1004 | 125,4 | 1222 | 1461 | 1851 | 198,4 | 1004 


Pasaulinė kaina 
(vidutinė) doleriais 
New-Yorke už 1 t. 


Australija; + 4 4 


821,2 |1064,2 [1252,0 |1111,7 |1121,8 


*) Į šia sumą įėjo visas importojamas alavas, kurio gamybos vietos negalima susekti. 
**) Gaminta Niderlanduose iš atvežtos iš Indijos rūdos. 
*) Visos kitos pasaulio šalys. 


Pastaba 
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Aliuminis, kaip žinoma, seniai siūlomas kaipo medžiaga laidininkams 
elektrotechnikoje. Jo eletropralaidumas pilnai leidžia vartoti šį metalą 
šiam tikslui, tačiau tam kliudo mažas aliuminio mechaninis atsparumas. 
Jei būtų surastas būdas aliuminio stiprumą padidinti (pavyzdžiui, atitin- 
kamu apdirbimu), aliuminis rastų dar papildomą didelę pritaikinimo sritį. 

Alavas. 

Pasaulinė alavo gamyba tūkstančiais tonų parodyta lentelėje IX. 

Kaip rodo lentelė IX, prieškarinis prieauglis sudarė apie 42 tūkstan- 
čius per laikotarpį 1900 — 1913 m. (3,2 tūkst. tonų metams). Pokarinis 
prieauglis per 1913 — 1929 perijodą duoda 65,9 tūkst. tonų (4,7 tūkst. to- 
nų metams). Tačiau alavo kaina per visą laiką auga, ir per 1900 — 1929 
m. perijodą išaugo veik 503. Tas rodo, kad alavo gaminama nepakan- 
kamai. ' 

Kaip žinoma, alavo gamyba iš rūdų nesudaro įokių sunkumų. Šio 
metalo aukštos kainos priežastis ta, kad pasauly mažai randama vienin- 
telės alavo rūdos, kasiterito. Kadaise šios rūdos monopolistė buvo Angli- 
ia. Dabar jos rasta Indijoje (Malakoie ir Malaių salose), bet šio meta- 
lo monopolija (veik 903 visos pasaulinės gamybos) lieka Anglijos ir iš 
dalies Niderlandų rankose. : 

Alavo stoka verčia technikus ieškoti kitų metalų, kad jais pavaduo- 
tų tą metalą, kuris brangsta kasmet. Bronza mašinų gamyboje vengiama 
ir pavaduojama, kur galima, aliuminio lydiniais; taip pat kasmet plačiau 
ir plačiau vartojama aliumininis įpakavimas vieton alavo staniolės. Ir 
antiirikcinių metalų srity, kur dar neseniai alavas viešpatavo be jokios 
konkurencijos, pradėta vartoti lydinių su minimum alavo ar net visai be io 
(Vokiečių „Bahnmetall“). 


Nikelis. 
Pasalinė šio metalo gamyba tūkstančiais tonų atrodo taip. 
Lentelė X. — Pasaulinė nikelio gamyba. 


Gaminimo 


kraštas 
Kanada... . 22,5| 72,82 27,8| 33,2| 45,5| 58,5| 89,45 
3,0 1 4,5 | 10,0 y 
Jungt. Amerikos V. 0,2] 0, 03| 02| 05| 05| 0,76 
Anglija 7472 22 15| 31Į 35 —| — | 56 —| — | 3 
* 0 
Vokietija... 14| 27Į 42| 08| 260| 09| 10| — || 17|; L8| 275 
" Francija „|. 17 22| 15 —| — | 22 —| — | — 
Norvegija | —| —| 02Į 07Į 227| 09| 04| —| 05| 05; 0,76 
Nauja Kaledonija „| — | — | —| 6,7|2166| — | 34 16 41 4 | 6,28 


37,0 


Viso pasauly . 


16 lias | 14] | 1009; | | 32,9 


*) Visos kitos šalys. 
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Nikelis eina daugiausia a) sudaryti specialiems lydiniams, b) meta- 
lams padengti. Trečias įo pritaikymas, būtent,  nikelinių pinigų mušimas 
dabar paliktas visai. Metalams padengti pradėta vartoti chromas, kuris 
duoda geresnių negu nikelis rezultatų. Lieka tik 1. svarbus nikelio lydi- 
nių sudarymas, ypač specialiems plienams sudaryti, kur kol .kas nikelis 
yra nepavaduojama medžiaga. Prieškarinis nikelio gamybos prieauglis 
(1900 — 1913 m.) buvo tolygus veik 23 tūkstančiams tonų (per metus apie 
1,8 tūkstančių tonų). Pokarinė gamyba beveik rodo tą patį prieauglį, bū- 
tent per 1913 — 1929 m. perijodą gamyba padidėjo tik 34 tūkstančiais 
tonų (metams 2,2 tūks. tonų). Tačiau nikelio kaina nedaug išaugo: 1905 
metais už 1 klgr. mokėjo apie 3,3 markių, dabar (1928 metais) — už 1 kg. 
moka apie 3,5 vok. markių. 

Beveik 904 viso gaunamojo pasauly nikelio duoda Kanada, šio me- 
talo gamybos monopolistė. Antras buvęs prieš karą Žymesnis gamintojas 
— Francūzų kolonija — sala Nauja Kaledonija dabar gamina tik 64 pa- 
saulinės gamybos. Gaminusios nikelį prieš karą Anglija, Vokietija ir 
Francija visai liovėsi gaminusios: užuot vežusios rūdą iš kolonijų —Kana- 
dos į Angliją, Naujos Kaledonijs į Franciją bei pardavinėiusios pake- 
ly ir Vokietijai — šios kolonijos pradėjo pačios perdirbinėti visą savo 
rūdą namie. Čia matyti tas pats procesas, kuris jau buvo minėtas: kolo- 
nijos, ypač Anglijos, nori pačios perdirbinėti savo žaliavą. 


Metalurgijoje ir metalų technologijoje svarbiausi patobulinimai. 


Sulyginant prieškarinę ir pokarinę — dabartinę — metalų bei metali- 
nių dirbinių gamybą tenka konstatuoti, kad per paskutiniuosius 18 — 20 
metų padaryta nemaža patobulinimų. 

Svarbiausias metalas — geležis ir plienas — pradėta gaminti pa- 
galba šilimos, gaunamos iš elektros energijos. To būdo pionierė buvo 
Italija, dabar šis būdas pradėta vartoti ir kituose kraštuose. Ypač gerų 
rezultatų gaunama varant šiuo būdu specialių plienų gamybą. 

Žaliojo špyžiaus gamyboje tenka pastebėti tendenciją vartoti aukš- 
tosios lydomosios krosnys su didele gamyba. Ypač tuo pasižymi Jungti- 
nės Amerikos Valstybės. Iš statistinių davinių analizo matyti, kad Angli- 
joje (kuri bendrai dirba sulig senais metodais), vidutinė metinė gamyba 
vienos krosnies sudaro 44200 žaliojo špyžiaus tonų. Vokietijoje, kuri nėra 
tokia konservatyvi, metinė vienos krosnies gamyba sudaro 115000 
tonų, o Amerikoje — 188000 tonų. Tas, žinoma, sumažina bendras išlai- 
das ir papigina produktą. 

Tolimesnis špyžiaus gamybos papiginimas gaunamas dėl sukoncen- 
travimo vienoje vietoje koksavimo krosnių ir aukštosios lydomosios 
krosnies. Dėl tokio sukoncentravimo galima pilnai sunaudoti koksavimo 
dujos ir tuo sumažinti kuro eikvojimas. Amerikoje, kur šio principo lai- 
komasi, vienai pagaminto žaliojo špyžiaus tonai eina 1,4 — 1,5 tonos ak- 
meninės anglies (priskiriant čia ir koksavimo šilumines išlaidas); Angli- 
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joje, kur krosnys dirba dažnai sulig „senu testamentu“, žaliojo špyžiaus 
gamybai eikvojama kuro Žymiai daugiau, kaip rodo duodamieii daviniai. 


Metai Išaikvota akm. anglies 
1900 2126 kg. 
„ 1913 21025 
1925 2031 „ 
1926 1995 „ 


Labai gerų rezultatų davė ir neseniai įvestas prašalinimas vandens 
garų arba džiovinimas įvaromojo į aukštąją lydomąją krosnį oro, kad 
tuo sumažintų šilimos eikvojimą vandens disociacijai. 

Vario gamyboje beveik jau nevartojamas apdeginimas be apdegi- 
nimo produktų sunaudojimo, o visur beveik šis procesas atliekamas užda- 
rytose krosnyse. Vario akmuo perdirbamas į iuodvarį beveik visur bese- 
meravimu. . 

Kaip žinoma, švino rūdose yra, kad ir nežymi, sidabro rūdų 
įmaiša. Dar prieš 20 metų žymi dalis įmonių, švino gamintojų, mažai 
rūpindavosi to sidabro išgavimu. Dabartinė metalurgija rūpestin- 
gai šį sidabrą išgauna, papigindama tuo pamatinio produkto gamybą. 
Be to, švinas dabar gaminamas daug švaresnis (99,63 Pb) negu prieš 
karą. Tas pats galima konstatuoti ir cinko gamyboje. 

Nikelis gavo kaip ir dalinių pavaduotojų: tampiems ir stip- 
riems plienams sudaryti pradėta vartoti molybdenas ir titanas, o metalams 
padengti, kad tuo apsaugotų ių paviršių nuo rūdijimo — chromas. Be to, 
firma Krupp išleido specialų plieną — geležies lydinį su chromo dideliu 
tūriniu, kuris, austenitinės struktūros dėka, yra gana atsparus deguonies 
veikimui ir todėl nereikalauja nei nikeliavimo nei chromavimo. 

Retai randamas ir todėl vis einąs brangyn alavas pasidarė „ma- 
lum necessarium“, be kurio stengiamasi kiek galint apsieiti, net tokioj vie- 
toi, kaip antifrikciniai lydiniai. —Stoka alavo per karą Vokietijoje priver- 
tė vokiečius ieškoti jam visokių „erzacų“. Vienas jų pavadintas „Bahn- 
metall“ (98,653 Pb + 0,693 Ca + 0624 Na + 0,43 Li) parodė, kaipo 
antifrikcinis metalas, visai gerų savybių ir, matyti liks ir pokariniam 
vartojimui 

Nepaprastas automobilių ir aviacijos išsiplėtojimas pareikalavo stip- 
rių ir lengvų metalų. Aliuminis tam ne visai tinka: įo trūkimo riba, nor- 
maliai tolygi 7 — 9, gali būti pakelta atitinkamu apdirbimu iki 18 — 
20, kas yra permaža. 1910 — 1922 metu laikotarpy užpatentuota visa eilė 
vad. „lengvųjų“ lydinių su lyginamuoju svoriu nuo 3,0 iki 1,80 (elek- 
tronas), kuriuose kaipo komponentas vyrauja Al — ar Mg. Be duraliumi- 
nio, pradėta vartoti lautal, silumin, aludur, skleron, aludur, alneon neo- 
nal, elektron ir kiti, veik 2 — 4 kart stipresni už aliuminį. Daugumas 
tų naujų lydinių įgyja tą stiprumą tik po tam tikro apdirbimo ir ne tuo- 
jau, o kuriam laikui (keletui parų) pračius, kai metalas „pasensta“. Ne- 
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paprastai padidėjo gamyba ir magnio, vartojamo kaipo komponentas su- 
daryti lengviesiems lydiniams. 

Cinko gamyboje irgi pradėta vartoti elektros energija. Kaip žinoma 
cinkas gaunamas distiliacijos keliu: toks būdas duoda nemaža metalų 
nuostolio bei kenkia darbininkų sveikatai. Todėl pradėta vartoti elektro- 
litinis procesas: cinko rūdos apdirbimas sieros rūgštimi, o gautaiį tuo 
būdu tirpinį veikiama elektros srove. 

Metalų apdirbimo srity tenka pažymėti inovaciją liejinin- 
kystėje: formos užpildomos įvarant skystą metalą ir spaudžiant tam 
tikru presu. Šis metodas taikomas kol kas metalams su neperaukšta ly- 
dymosi temperatūra; gauta 1. gražių dirbinių su nepaprastai gražiai ir 
aiškiai išlaikyta dirbinio forma. Įgijo pilnų pilietybės teisių įr autogeninis 
suvirinimas, neturėjęs, prieš karą didelio pasitikėjimo dėl ne visados lai- 
mingų rezultatų. 

Greta seno ir išdirbto būdo priduoti geležiniams dirbiniams kietu- 
mą iš jų paviršiaus tų dirbinių cementavimu, pradėta vartoti tokių dirbi- 
nių nitravimas, veikiant juos azoto srove temperatūroje 580 — 600". 
Gaunamas tuo būdu didelis paviršutinis dirbinio kietumas įr be užgrūdy- 
mo, kas nesudaro pavojaus dirbinio formos iškreipimo, kuris kaip Žino- 
me dažnai įvyksta dirbinį užgrūdant. 

Nepaprastos karo aplinkybės vertė kovojančių kraštų technikus 
kai kada griebtis metalų gamyboje tokių metodų, kurie normaliomis są- 
lygomis galima būtų įvertinti tik kaipo „curiosum“, bet kurie, matyt, su- 
sidariusiomis aplinkybėmis buvo neišvengiami. Pavyzdžiui, Francijoje, 
iškilus paprastojo špyžiaus stokai, įis buvo kurį laiką gaminamas iš gele- 
žies ir plieno skiedrų bei plieninių sviedinių skeveldrų, sulydant įuos at- 
mosieroje C 

Kalbant apie atmainas metalų pramonės srity, negalima nepamincti 
didelio darbo, kuris giliai palietė ir metalų sritį, būtent įvestos Vokietijoje 
dirbinių normalizacijos. Šis milžiniškas darbas, varytas per 5 metus, dėl 
metalų iau beveik įvykdytas Vokietijos techniškame gyvenime. Lietuva 
beveik visus iai reikalingus metalus bei metalų dirbinius gauna iš Vo- 
kietijos, todėl šios normos neturi likti mums nežinomos. 

Baigiant šią trumpa metalų gamybos apžvalgą tenka pažymėti dar 
vieną reiškinį šioje srity. 

Jau prieš karą galima buvo matyti, iog kasmet metalų gamybos sri- 
ty mažėja dalis metalų, gaminamų Europoie, ir didėia dalis metalų, ga- 
minamųjų kitur — daugiausia Amerikoje. Po karo tas reiškinys pasirodė 
dar aiškiau. Kitaip sakant, Europa, buvusi kadaise metalų srity mo- 
nopolistė, turi vis daugiau ir daugiau nusileisti Amerikai įr (iš dalies 
Azijai), kaip rodo žemiau dedamoji lentelė XI, sustatyta remiantis auk- 
ščiau paduotais statistiniais apie metalų gamybą daviniais. Joje viršuti- 
niai skaičiai rodo gamybą tūkstančiais tonų, apatiniai gamybą 4 nuo pa- 
saulinės gamybos. 
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Šv 
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Kaip matyti iš šios lentelės, per paskutinius 29 metus (1900 — 1929) 
visų technikinių metalų Europoje gamyba žymiai sumažėjo ir atitinkamai 
padidėjo metalų gamyba Amerikoje, iš dalies Azijoje. Dar 1900 metais 
Europa davė 653 visame pasauly gaminamojo žaliojo špyžiaus, dabar įi 
gamina tik 48,53. Vario buvo Europoje gaminama 1900 metais 26,43, 
dabar tik 103. Švino gamyba nusmuko nuo 45,83 (1900 metais) iki 
233 (1929 m.); cinko Europa gamindavo 1900 metais 76,54, dabar (1929 
m.) tik 48,73. Nikelio 1900 m. — pagaminta 60,53 tų metų gamybos, 
dabar vos 2,47. Tik aliuminis ir alavas dar galima laikyti „Europeiškais“ 
metalais: pirmo gaunama Europoje dar 503 viso pasaulio gamybos; 
dėl gamybos antro eina kova, ir Europos gamybos dalis auga. Ar ilgai 
senutei Europai pasiseks išlaikyti savo hegemonija dėl šių metalų — pa- 
sakyti sunku. Neabejotina tik viena: Europa, dar 19 amžiaus pradžioje 
buvusi neginčytina hegemonė visose žmonijos gyvenimo srityse, tame 
tarpe ir metalų gamyboje, neteko šios savo metalų gamyboje vietos ir ta- 
po detronizuota Amerikos. O turint galvoje visą svarbumą Žmonijos gy- 
venime metalų, tenka padaryti išvada, kad šis faktas turės labai svarbių 
padarinių visose srityse. 


V. Mošinskis, professeur. 


„„Apercgu de la production mondiale des 
mėtaux technigues simples avant et aprės 
la guere". 


RĖSUMĖ. 


L'article contient la statistigue de la production annuelle des mė- 
taux fondus tels gue: la fonte, le cuivre, N'ėtain, le žinc, Ie plomb, Falu- 
minium et le nickel dans diverses contrėes ainsi gue la production mon- 
diale de ces mėtaux durant la pėriode d'avant guerre depuis 1870 jusgu'a 
1913, et pendant et aprės le guerre depuis 1914 įusgu'a 1929. En se basant 
sur ces donnėes statistigues Vauteur constate les faits suivants: 


a) Ie dėveloppement extraordinaire de la production de la fonte en 
Allemagne comme le point principal de la rivalitė entre ce pays et V Ang- 
leterre, oū la production des mėtaux a la tendance de diminuer constam- 
ment; 

b) Ie dėveloppement original de la mėtallurgie en Italie gui ne pos- 
sėde pas de houille et gui est pourvue de minerais de fer en gualitė trės 
restreinte; 

c) Ie grand progrės de la mėtallurgie en France aprės la guerre mon- 
diale. 


L'auteur indigue ensuite les principaux perfectionnements, intro- 
duits en mėtallurgie pendant la derničre vingtaine d'annėes et arrive A 
la conclusion gue VEurope commense a perdre sa place prėdominante 
dans la production des mėtaux et gue cette place pour tous les mėtaux, 
a Vexception de YV'čtain, de Valuminium et du nickel, est dėi4 occupėe par 
les Etats Unis de V Amėrigue. 


Asistentas technol. inž. J. Dalinkevičius. 


Lietuvos molių tyrinėjimai. 


Ivada. 


Moliai pridera prie tų naudingų mineralinių iškasenų, kurios, paiy- 
ginant ias su įvairiomis rūdomis arba kitomis padermėmis, yra reikalin- 
gos itin stropių studijų. Taip esti daugiausia dėl to, kad tai, kas prakti- 
koje bendrai vadinama moliais, nėra visai aiškiai apibrėžta, vienoda, 
visumet su vienodomis ypatybėmis geologinė padermė, bet labai plačio- 
se mineraloginio ir fizinio sąstato ribose svyruojanti medžiaga. Molis yra 
įvairių kristalinių padermių irimo produktų aglomeratas. Kadangi to ag- 
lomerato susidarymo sąlygos gamtoje yra labai įvairios, tai ir kiekvienas 
molis yra tam tikru laipsniu individualus gamtos padaras. Praktikoje 
svarbiausios molių savybės, kaip plastingumas, adsorbcija, ugniai atspa- 
rumas, spalva, įvairiuose moliuose yra labai skirtingi. Todėl apibū- 
dinti molių vertę ir surasti jiems tinkamą pritaikinimą yra kiekvieno 
krašto mineralinių turtų tyrimo svarbus uždavinys. Nenuostabu tat, įei, 
pav., Vokietijoj ištirtų molių skaičius siekia tūkstančius; nuo Vokietijos 
neatsilieka ir kiti kultūringi kraštai. Tuo tarpu Lietuvos moliai beveik 
nebuvo tiriami ir nėra paskelbta spaudoje sistemingų apie įuos darbų. Šis 
darbas, atliktas 1928 —1929 metais Lietuvos Universiteto Statybinės 
medžiagos technologijos laboratorijoje, siekia nors bendrais bruožais 
nušviesti šią mažai liestą, bet gan svarbią mūsų krašto ekonomikai mine- 
ralinių turtų dalį. 

Darbui konkretizuoti ir įo riboms nustatyti reikalinga trumpai su- 
stoti prie dabartinių pažiūrų į molių esmę ir metodų, išdirbtų moliams 
tyrinėti. 


Molis, kaipo dispersijos sistema. 


XIX amžiuje buvo dėta daug pastangų daugelio molių savybėms 
išaiškinti cheminio sąstato įvairumu. Deja, šios pastangos tik klausimu 
apie atsparumą ugniai davė kiek teigiamų rezultatų. Pasirodė, iog iš che- 
minės analizės davinių galima suskaičiuoti tik grynų koalinitinių molįų 
lydymosi temperatūrą, -o visų kitų molių ir tos temperatūros negalima 
tikrai įspėti. Taip pat cheminė analizė apvylė ir ten, kur daug buvo 
tikėtasi ią pasiekti, būtent, molių adsorbcinių savybių klausime. Buvo 
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nustatytas tipiškas molių sąstatas, kuriame kalbamosios savybės pasi- 
reiškia aukščiausiu laipsniu. Bet karo metu, kada kai kurios valstybės, 
negalėdamos išgauti iš svetimų kraštų iloridino ir panašių molių (iuller's 
earth, terre A foulon, Walkerde, tonsilas ir kit.), susidomėjo savaisiais, 
buvo surasta ir tokių molių su stipriais adsorbciniais savumais, kurių 
sąstatas labai skyrėsi nuo nustatyto tipiško sąstato '. Taip pat nepasise- 
kė ir molio plastingumo išreikšti, kaipo tam tikro cheminio sąstato 
iunkciją. 

Tokiu būdu, galima laikyti galutinai paaiškėius, iog šioms fiziko- 
mechaniniems molio savybėms tirti reikalingi kiti būdai, būtent, tiesiog 
fiziniai ir mechaniniai. 

Kadangi molių klausimas yra aktualus ne vien tik keramistams, bet 
ir pedologams, kuriems rūpi molis, kaipo svarbi sudėtinė dirvos dalis, 
o taip pat ir petrograiai tyrinėja molį, kaip svarbią nuosėdinę pa- 
dermę, tai paskutiniais dešimtmečiais buvo atlikta daugelis molių savy- 
bes ir ių esmę tiriamų darbų ir metodologinių bandymų. Tie darbai dau- 
giausia palietė esmingiausią molių savybę — plastingumą. Plastingzumui 
išaiškinti daugelis tyrinėtojų kreipė dėmesį į molio dalelių paviršiaus for- 
mą ir stengėsi nustatyti ryšius tarp jos ir plastingumo laipsnio. Tokiu bū- 
du susidarė net keletas plastingumo teorijų, pav., Aron'o, Olschev- 
sky'o, Jonson'oir Black'o, kurios buvo pagrįstos minėtais ry- 
šiais“. Taip pat buvo nustatyti ryšiai tarp plastingumo ir petrografinio 
molių sąstato, dispersijos laipsnio, ir sudarytos „teksturinės“ molio plas- 
tingumo teorijos, kaip pav., Atterberg'o teorija apie molio dalelių su- 
smulkinimo reikšmę. Ypač daug šalininkų turėjo ir tebeturi  koloidinė 
Rohlaud'o teorija, pagal kurią molio plastingumui teturi reikšmės vie- 
ni tik moly esą koloidai. Taip pat plačiai iki šiol yra palaikoma Sto- 
veroir Spurrier'o biologinė teorija, pagal kurią ši molių savybė 
aiškinama moliuose vykstančiais biologiniais procesais. Yra dar slidi- 
nėjimo teorija (Zschokke, Purdy ir Searle), teorija molekuli- 
nės atrakcijos (L a dd), hydratinė teorija (Kossmann, Lucas, Se- 
ii Kondo), pagal kurią plastingumas aiškinamas molinės substancijos 
dalelių paviršiaus hydratacija. Daugelis šių tyrinėtojų ir ių šalininkų 
buvo linkę pripažinti tik savo teorijas plastingumui išaiškinti. Dar di- 
desnis margumas ir nesuderinimas pastebimas dėl pasiūlytų būdų (arti 
50) plastingumui matuoti. Tačiau, pažvelgus į šį klausimą iš fizinės 
chemijos pagrindų, gaunasi sklandi teorija, kuri suderina atliktus tyrinė- 
jimus ir pačiam plastingumui, kaipo fizikomechaniniam reiškiniuį, matuo- 
ti nurodo racionalų kelią, būtent, mechaninį, t. y. iėgos matavimą. 

Jeigu tizinės chemijos atžvilgiu molį imti kaipo dvifazinę sistemą, 
kurioje kietą dispersinę fazę sudaro įvairios mineraloginės sudėties, 
dydžio ir formos dalelių molis, o skystą — vanduo, — nes sausas molis 
plastingumu nepasižymi —, tai savo raison d'čtre turi beveik visos saky- 
tos teorijos. Dėliai dvifazinės sistemos ant kietos ir skystos fazių pavir- 
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šių pasireiškia kapilarinės (molekulinės) jėgos, kurias mes ir juntame 
molyje plastingumo pavidalu. Kadangi tos iėgos pareina nuo paviršiaus 
dydžio, o šis nuo susmulkinimo, tai dispersingumo laipsnis 4 priori turi 
turčti plastingumui didelės reikšmės. Tos įėgos pareina nuo kietos ir 
skystos fazės sudėties, todėl yra labai reikšminga ir mineraloginė (kie- 
tos fazės) ir vandens (skystos) cheminė sudėtis. Pav., į vandens sudėties 
reikšmę plastingumui iki šiol buvo per maža kreipiama dėmesio, nors 
praktikams ir buvo žinomas vienas kitas būdas molio plastingumą pa- 
kelti veikiant skystą fazę (pav., šiaudų ekstrakto pridėjus). Taip pat 
neginčytinos reikšmės turi ir molio dalelių paviršių formos ir ių tarpu- 
savio santykiai. Tokių pažiūrų laikosi įžymiausieji šių dienų molių teo- 
rininkai bei žinovai, kaip, antai, Sven Oden'as, Atterberg'as“ ir 
kiti. 

Taip imant molio klausimą, galima sugretinti ir drauge tirti kita- 
dos skyrium tirtas molių savybes. Taip, pav., molio susitraukimas, san- 
tykiavimas su vandeniu sudaro bendro plastingumo klausimo dalį. 


Įdomūs yra Atterberg'o plastingumo bandymai" su įvairių mine- 
ralų irakcijomis. Pasiekus didžiausią susmulkinimą, kvarcas ir lauko špa- 
tas dar tik labai silpnai pradeda reikšti lipnumą, kaolinas (mažiausia), tal- 
kas, chloritas, žėručiai, hematitas (daugiausia), dispersijai einant didyn, 
duoda žymiai kylantį plastingumą. Tokiu būdu kiekvieno mineralo agre- 
gato iam tikro laipsnio plastingumą atatinka tam tikras susmulkinimo 
laipsnis. 


Molių plastingumui pasireikšti visai nėra būtinas kaolinitas, kaip 
buvo pirmiau manyta. Daugumoje molių, kaip tvirtina Grout'as“, vi- 
sai nėra kaolinito, kaipo sudėtinės dalies, arba io yra tik labai nedidelis 
kiekis. Jo vietoj būna silikatų irimo (hydratacijos) kitų produktų. 
Petrografija nurodo apie 60 tokių irimo mineralų, kaip, antai, ceolitai, se- 
ricitas, paragonitas, nontronitas ir kit.. 


Dabar įsivyrauja bendresnė ir suprantamesnė pažiūra ir į koloidų 
reikšmę plastingumui: koloidai, kaipo kietos fazės dispersingumo 
aukščiausias laipsnis, eventualiai turi reikšmės, bet ne išimtinos, kaip 
buvo manę koloidinės teorijos šalininkai. Dalelių dispersingimas yra 
moliams toks svarbus, iog, pav., Hallis ir Atterberg'as molį 
apibūdina kaipo tokią mineralinių fragmentų dispersi- 
nę sistemą, kurioje vyrauja mažesnės, kaip 2 + 
dalelės. Kiti autoriai, kaip Zemiat čenskiį, pav., linksta pakelti 
molingai substancijai šią ribą iki 5 p, bet ne daugiau, kadangi sistema iš 
bet kokių mineralinių fragmentų, stambesnių, kaip 5 p, nerodo svar- 
biausio „molio“ požymio — plastingumo; plastingumas Žymiai pasireiš- 
kia faktinai tik esant mažesnėms, kaip 2 > arba net 1 + dydžio da- 
lelėms. Tos aplinkybės jau iš senai žiūrėjo amerikiečiai, kaip Žemiau 
pamatysime, ių vartojamoje molių frakcijų klasifikacijoje. 


ĖS 


Susmulkinimo laipsnis turi didelės svarbos, kaip parodė Pod- 
szus'o bandymai, ir ugniai atsparumo klausimu. Taip pat ir adsorbci- 
nių savybių pareiškia tik labai smulkūs moliai. 

Tokiu būdu beveik visais molių savybių klausimais ių mechaninės 
sudėties nustatymas turi pirmaeilės reikšmės. 

Be to, kas buvo aukščiau kalbėta apie molio sudėties reikšmę 
plastingumui, mechaninė sudėtis turi labai didelės reikšmės pedologams, 
nustatant dirvos lyginamąjį paviršių, hydrotechnikams, — nustatant ku- 
rios padermės ir kuriuo laipsniu neperleidžia vandens, koks srovės grei- 
tumas leistinas irrigacijos įrengimuose, o ypač reikšminga geologams. 
Geologams toji sudėtis svarbi todėl, kad ji išreiškia tuos geologinius 
procesus, kurie vyko padermei susidarant. Mechaninė analizė petro- 
grafui duoda rimto pamato nustatyti molio genezę ir atskirų geloginių ho- 
rizontų, praeities aplinkumą (iaciją). Kai kurie autoriai, pav., Wen t- 
worth'as tvirtina, kad nuosėdinėms padermėms mechaninė analizė tu- 
ri tos pačios vertės, kaip mikroskopinė analizė, taikoma kristalinėms pa- 
dermėms*).  Nuosėdinės padermės suskirstymas į atskiras frakcijas pa- 
sigaunant mechaninės analizės įgalina ias tirti atskirai. Stambesnės 
kaip 0,05 mm dar nesuirusios dalelės, leidžia paruošti šlifus ir duodasi 
lengviau suskirstomos sunkių skystimų pagalba, 0 smulkesniųjų frak- 
cijų cheminė analizė įgalina bent apytikriai daryti išvadas mineralogi- 
nės sudėties atžvilgiu. Nesuskirstyto molio analizė tik tada turi prasmės, 
kada iis gali būti pavartotas natūralioį būklė. Įdomūs yra iau aukščiau 
minėtas Grout'o darbas“, kur ištyręs 12 Minnesota valstybės moliu““, 
autorius eina suskirstyti mineralus įvairiose frakcijose ir nustatyti jų ryšį 
su molio kilme. 

Praktiškas mechaninės analizės pritaikinimas yra dar tas, jog na- 
tūralų molį suskirsčius į įvairaus stambumo frakcijas ir jas ištyrus, 
įsitikiname, ar yra galimas molio savybių pagerinimas atplovimu ir ko- 
kia turi būti nustatyta atplovimo riba (t. y. atplaunamų dalelių maksi- 
malus leistinas skersmuo). Kenksmingi molio palydovai, kaip antai, 
smėlys, dažnai lieka stambioje frakcijoje. Beveik visi pramonėi varto- 
jami geros rūšies moliai gaunami atplovimu (šleimavimu), ir pašalinamų 
priemaišų kiekis (pav., Zettlitz'o kaolinui) siekia kartais arti 75. 
Taip pat yra skirstomi malimo produktai kalnų pramonėje, dažai dažų 
gamyboje, o taip pat yra valomas ir smėlys stiklo fabrikatams. 

Kitos naudingos molių savybės, kaip ugniai atsparumas, adsorbci- 
ja, yra tiriamos bendrais silikatinės ir technikinės chemijos nustatytais 
būdais. Paskutinieji laikai į šias sritis teįnešė mažai pažangos ". 


*) . . „It will be pointed out that in order to name a sediment, one must first 
make a mechanical analysis. This is true to the degree that it is true that microscopic stu- 
dy preceeds the final naming of an igneous rock . . .* Wentworth C.K. A scale of 
grade and class for clastic sediments. 

**) Be mechaninių, reikėjo padaryti arti 70 ir cheminių analizių. 
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Mechaninės analizės būdai. 


Kaip žinoma, yra labai daug mechaninės analizės ir suskirstymo 
būdų“. Čia trumpai paminėsiu tik pagrindinius laboratorinė praktikoj 
vartojamus, būtent: 1) sausą — sietų pagalba, 2) kylančioj vandens sro- 
vėj, 3) centrifūgavimo būdą ir 4) ramiame vandeny. Kiekvienas jų turi 
savo gerų ypatumų ir savo pritaikinimo ribas. 

Patogiausias ir greičiausias mišinio suskirstymas gali būt atliktas 
sietų pagalba. Bet jis gali būt pavartotas tik tokiai medžiagai ir tik tadą, 
jeigu ii yra atpalaiduota nuo visai mažų dalelių, prilimpančių prie stam- 
besnių fragmentų. Be to, gaminimas sietų su skylutėmis, mažesnėmis 
negu 0,1 mm (t. y. 4900 skylučių/cm*) praktiškai beveik negalimas, to- 
del ir sietų analizė yra taikoma tik stambioms frakcijoms. 

Mechaninė analizė kylančios srovės pagalba remiasi srovės savu- 
mu nešti su savim visas nedidesnes tam tikro „ekvivalentinio“, pagal 
kitų autorių terminologiją „hydraulinio“ skersmens daleles.  Keisdami 
srovės greitumą, gauname įvairias frakcijas, kurių ribas sudaro įvairaus 
dydžio ekvivalentiniai skersmenys. Terminai „hydraulinio“ (Ramann), 
arba „ekvivalentinio“ (Sven Oden), skyrium nuo fizinio, skersmens 
dydžiai įvedami yra todėl, kad jie nėra visiems mineralams vienodi, o 
pareina nuo jų lyginamojo svorio. Moliams, kurių sudėtinių dalių lygi- 
namasis svoris svyruoja nedidelėse ribose (2,4 — 2,9), iis praktiškai ar- 
tiuasi prie tikro tų dalelių vidutinio dydžio. Srovės greitumas turi 
būti kiek didesnis, negu tam tikro skersmens dydžio dalelių nusodinimo 
greitumas. Yra keletas patiektų formulių išreikšti santykius tarp nu- 
sodinimo greitumo ir skersmens dalelių. Richards'o tyrinėjimais 
vartotinos šios formulės. 

Dalelėms mažesnėms kaip 0,2 mm, tinka Stockes'o formulė: 

e i 
9 jų (1) 
kur v — dalelių kritimo greitumas ramiame vandeny (cm. / sek.), 
r — jų radius (cm), 
s — jų lyginamasis svoris (lauko špato: 2,56— 2,75, kvarco: 
2,65, žėručio: 2,8 — 3,2; vidutiniškai: 2,7), 
S, — skystimo lyginamasis svoris, 
1 — vidujinis skystimo trynimasis (vandeniui esant 159 C.: 
0,0114, esant 20“ C.: 0,01006). 
Paėmus vandenį, kaipo skystį, moliui tinka formulė: 


r = 5546. 10—31/v.. (2) 
Naujausiais Williams'o tyrinėjimais Stockes'o formulė dale- 
lėms. mažesnėms kaip 0,002 mm, :eikalinga pataisų. 
Dalelėms ribose 0,2 —- 3 mm gerai tinka Christensen'o for- 
mulė: 


v=aV2r-b, (3 
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kur koeficientai a ir b, pav., kvarcui a = 133,6 ir b — 36. 

Dar didesniems fragmentams (daugiau kaip 3 mm) tinka Rittin- 
ger'o iormulė: 

v=k Vd (6-1), (4) 

kur 9 — lyginamasis mineralinių fragmentų svoris (4, = 1)). 

Richards'o daviniais šioj formulė kvarcui koeficientas k = 87. 

Pagaliau, naudojant Schėone's aparatą, kurs leidžia medžiagą 
(molį) suskirstyti nedidelėse ribose (0,01 — 0,05 mm), dažnai vartojama 
formulė: 


, 


d=0,03144y 1! (5) 


Ši formulė laboratorinėse sąlygose (157 — 20" C.) tinka dalelėms, 
kurių lyginamasis svoris artimas kvarcui. 

Šiam mechaninės analizės būdui vykdyti yra pasiūlyta daug apa- 
ratų. Be minėtojo Schoėone's aparato, vartojami Kopecky'o, Hil- 
gard'o aparatai. Deia, šie visi aparatai turi tą minusą, kad neleidžia iš- 
gauti frakcijų su smulkesne riba, kaip 0,01 mm. Tokioms irakcijoms 
gauti reikalinga labai daug laiko; be to, yra labai apsunkinta mąžo grei- 
tumo srovės kontrolė. "Todėl, matyt, jog yra racionalus Jungtinėse 
Amerikos Valstybėse plačiai vartojamas centrifūgavimo būdas į frakci- 
ias suskirsiant; kalbamasis būdas greitai ir lengvai duoda išskirti svar- 
bias, kaip matėme, moliui irakcijas riboje 0,005 mm, arba net 0,001 mm. 

Beveik daugiausia išdirbtas ir plačiausiai vartojamas yra mechani- 
nės analizės būdas ramiame vandeny. Jo principas yra tas, iog minera- 
liniai fragmentai iš tam tikro aukščio krisdami žemyn, pasiekia dugną 
per tokį laiką, kuris pareina, kaip sakyta, nuo hydraulinio skersmens 
dydžio. Paliekant suspensiją ramiai stovėti tam tikrą laiką, galima at- 
skirti stambesnes nusėdusias daleles nuo smulkesnių vandeny  suspen- 
duotų. Kadangi pirmosios taip gautos frakcijos nėra homogenės, todėl 
reikalingas operacijų  pakartojimas. Žinomi ir plačiai vartojami Os- 
borneoir Atterberg'o analizės būdai, kuriais gaunama bet ko- 
kias pasirinktas frakcijas. 

Mechaninės analizės būdas ramiame vandeny sulaukė nepaprastos 
pažangos taikant visai naują principą, būtent, tolyginės (continue!) anali- 
zės principą, kurį moksliškai išlpėtojo Sven  Oden'as““ ir Wieg- 
ner'is“". Šie metodai nors ir neduoda atskirų frakcijų, bet įgalina iš- 
reikšti kritimo kreivąją (Fallkurve), iš kurios grynosios matematikos bū- 
dais gaunama dalelių suskirstymo kreivoji (Verteilungskurve). Kritimo 
kreivajai davinių gaunama arba, kaip Sven Oden'o, betarpiškai ir 
be pertraukos sveriant iškrintančią medžiagą (jo įvesta laiko ir svorio au- 
tomatiška registracija), arba kaip Wiegner'io, nuolat matuojant, dėliai 
iškrintančios suspensijos dalies, besikeičiantį destiliuotame vandeny su- 
spensijos lyginamąjį svorį, kurs matematiškai mezgasi su likusiu tame 
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skysty dalelių skaičium. Gautos suskirstymo kreivosios pilnai atvaiz- 
duoja tiriamą medžiagą mechaninio sąstato atžvilgiu, leidžia suskaičiuoti 
kiekvieno dydžio dalelių skaičių, lyginamąjį svorį ir t. t. Savo preci- 
zingumu ir sudėtingumu pasižymi ypač Oden'o metodas, o jo metodui 
reikalingą aparatūrą ir sąlygas tegali turėti tik turtingos laboratorijos. 

Žymiai paprastesnis, nors mažiau tobulas, yra Wiegner'io me- 
todas. Jam reikalingas tik ilgas (apie 1,2 m) stiklinis vamzdis su 
plonesniu atsišakojimu ir stikliniais čiaupais. Todėl šis Wiegnerio 
būdas sulaukė didelio susidomėjimo ir plačių pastangų įį padaryti eili- 
niams tyrinėtojams prieinamą. Be to Gessner'is, įvesdamas auto- 
matišką fotografinę registraciją, padarė įį ir tobulesnį. 

Tolyginės mechaninės analizės būdai taikomi tik suspensijoms su 
dalelių skersmenimis ne didesniais, kaip 10—20 ; ir daugiausia vartojami 
pedologų skaičiuojant lyginamąjį dirvos paviršių. 

Nuo šių metodų skiriasi nauji vienas kitam panašūs Robinson'o, 
Krauss'o ir kitų metodai, kurie leidžia išgauti kritimo kreivąją leng- 
vesniu ir greitesniu būdu. Tie būdai yra paremti tam tikrais laikotar- 
piais prabų ėmimu. Krauss'o prabų ėmimas atliekamas su ypatingos 
(su 24 skylutėmis ir gulsčiu snapu) pipetės pagalba. Žinovams ir kriti- 
kams šie metodai sukelia abejonių, ar vartojant pipetę, suspensijoje ne- 
sužadinama konvekcinių srovių. 

Čia dedamoj lentelė (1) suvesti svarbiausieji skaičiai, turį ryšius 
su suskirstymu dalelių įvairiais mechaninės analizės būdais. 


Lentelė 1. 


Suskirstymas atliekamas 


ramiame vandeny 


Frakcijų Dalelių 
rupės dydžiai š iš aukštumos 10 cm nu- 
St 2 =k Suo sėsti reikalingas laikas 
= greitumas > Ar 
Ž Pgl. pgl. 
2 Em/sck: Atterberg'o Wiegner'io 


152 TT 
AŽ 2 128 d. 17 v. 
— — 21,78.1079 | 100 val. 


— | — | LIST140 | 64, 
2 -— 30 v. 53 m 
(Schlamm) | 34 E a Ag 8. 


Šlynas 0,6 


60 „ 1 — 1 —SIE2728107* į a 
10,0 „001mm | — | 018| 5,56,1073 30 min, 18 m. 32. 
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Tąsa 
=——= 1 ->1——————————— 


Suskirstymas atliekamas 


ramiame vandeny 
Frakcijų Dalelių 


ė dydžiai Š Ž | iš aukštumos 10 cm. nu- 
ans ž i ži itimo sėsti reikalingas laikas 
6 greitumas i 8 - 
2 Pgl. Pg 
š =z cm/sek. Atterberg'o Wiegner'io 
S murėsikito 0,02 mm — | 050| 222.1073 || 7m. 30 s. | 
dulkės 0,025 „ — | 0.70 
005 — | 2,00 
(Schluti, 0,06 | — | 255 0,2 50 s 
Staub) 01 > 4900 | 7,00 
0,15 mm — 15 
025 — 24 2 Šia 
Smėlys 0.25 „ 900 


Frakcijų klasifikacija. 


Rimtą, su mechanine analize susijusį klausimą sudaro nustatymas 
ribų atskiroms frakcijoms ir jų sugrupavimas. 

Reikia pripažinti, iog šis klausimas dar tebėra įvairių autorių spren- 
džiamas labai individualiai ir todėl esama daugelio klasifikacijų. Jos to- 
bulinasi tobulėjant fiziniams tyrimų metodams, bet iki šiol ių suvieno- 
dinimas dar neatsiektas ", ir sulyginimas įvairiuose kraštuose daromų 
analizių neretai visai negalimas. Jau beveik susitarta dėl svarbiausiųjų 
frakcijų grupių pavadinimo, bet jų ribos dar nenustatytos. Priežastis 
čia ta, iog mechaninis molių sastatas yra labai nevienodas ir perėjimas, 
pav., smėlio dulkių į smulkesnę frakciją arba į stambesnę įvairiuose mo- 
liuose yra įvairus, o dažnai labai neaiškus. (Gamtoje šios ribos bendrai 
neegzistuoja. Daugumos žinovų yra pripažinta teorijoj daili, bet 
praktikoje nepatogi Udden'o klasifikacija, kurios pamatan padėtas 
santykis 2". Daugiausia išsiplatinusi yra iš senai vartojama U. S. Bu- 
reau of Soils klasifikacija: pagal ią padaryta keliasdešimt tūks- 
tančių analizių. Ji yra tuo gera, kad šlyno grupę skiria nuo 5 4, tai 
vyra, kaip matėme, racionalų. Nuo 1913 m. Tarptautinio Pedologų Kon- 
greso priimta Atterberg'o klasifikacija su riba šlynui 2 w. Daugelis 
specialistų ią dabar neigia. Rusų geologai“ ketina šį klausimą vėl iš- 
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kelti Tarptautiniame Geologų Kongrese ir siūlo kai kurių anglų moksli- 
ninkų vartojamą klasifikaciją su riba šlynui — 10 ų. Šią, nors ir ne- 
tikslią, ribą patogumo dėliai ima geologai, kuriems plastingumo 
klausimas nėra taip aktualus. Iš šios grupės, reikalui esant, galėtų būti 
išskiriama frakcija dalelių, didesnių negu 5 t, kurios nėra piastingumo 
reiškėjos. k 

Mano manymu, vietoj irakcijų pavadinimo pavartojus ių simbolius, 
pav., panašius šiame darbe panaudotiems, būtų galima išvengti kai kurių 
keblumų, kurie kyla sąryšy su nenusistovėjusia grupių ir atskirų frakcijų 
terminologija. 

Kadangi aš analizei vartojau Schėone's aparatą, kurs duoda 
aukščiausią frakcijonavimo ribą 10 4, tai smulkiausiai — šlyno 
(Schlamm, WA) — grupei palikau šią 10 į ribą. 

Artimiausiai frakcijų grupei — smėlio dulkių (Schluff, Staub, silt, 
mecyaHaa Mbib) — priimta riba, kurią duoda sietas su 4900 skylučių 
(cm?) t. y. 0,1 mm. 

Smėlio (Sand, sable, Necok) grupės žemutinę ribą sudaro 2 mm. 
Po ios eina žvyras. 

Pridedamoie lentelėie (II) logaritminiu mastu atvaizduotos disper- 
sijos sistemos, įvairūs mechaninės analizės būdai ir dažniausia vartoja- 
mos klasifikacijos. Dispersijos sistemų ribos paimtos iš Niggli'o“. 


Molio prabų paruošimas analizei. 


Mechaninės analizės tikslas, kaip buvo sakyta, yra medžiagos dis- 
persingumo tikras atvaizdavimas. 

Kadangi molis, kaipo padermė, dažniausiai nėra palaida, bet su- 
smegusi medžiaga, tai, kad analizė pasiektų tikslą, reikalinga įvykdyti 
molio desagregacija, t. y. suskaldymas į tas pirmines daleles (Primar- 
teilchen), iš kurių susidarė pati padermė. Tam padaryti yra pasiūlyta 
daug desagregacijos būdų, iš kurių čia paminėsiu keletą senai vartoja- 
mų ir naujai pasiūlytų. 


1. Prie 50 gr. 120" C. temperatūroje išdžiovinto molio pridedama 
200 — 300 cm“ destiliuoto vandens, truputis NaOH tirpinio ir 
maišant virininama 30 minučių.  Košiama per sietą 900 skylučių 
(1 cm?), trinant skystą mišinį ant sieto teptuku. 

Pastaba a). Esant dideliam CaCO; kiekiui, molį veikia- 
ma šalta silpna (54) HCI. Pasibaigus reakcijai, mišinys stropiai 
dekantuojamas. Tolimesnis paruošimas, kaip aukščiau. 

Pastaba b). Molius, kuriuose apstu humininių rūgščių, 
veikiama šarmų bromidu, kurs skaldo tas rūgštis. 

Būdai senai vartojami. 
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„ Molio praba, paversta košele, ilgą laiką trinama standžiu teptuku 
farforinėje lekštėje. Keletą sykiu atplaunamos smulkios dalelės, 
o stambesnės toliau trinamos teptuku. Vėliau, sujungus visą 
prabą, isgarinamas vandens perteklius, pakartotinai visą prabą 
trinama teptuku ir galutinai firakcijonojama (Beam, Atter- 
berg). 


. Sunkiai paruošiama medžiaga (pav., lateritiniai moliai) su kie- 
tais moliniais agregatais vieną valandą veikiama stipria HCI1 
(1,12) ant verdančios vandens tynės; praskiestas ir pragiedrėjęs 
skystimas dekantuojamas, nuosėdos perkeliamos į stiklinę, pride- 
dama NoOH ir šildoma iki 507 C. Po trijų minučių  suplakama, 
praskiedžiama ir duodama nusistovėti (Atterber g). 


„ Molio praba virinama destiliuotame vandeny dvi valandas; pas- 
kui trinama teptuku. Šis būdas priimtas Čekoslovakijoį moliams 
be kalkinių priemaišų (Novak, Sime k). 


Pastaba. Elektrolitų pėdsakams pašalinti patariama 
stropiai ir ilgai plauti prabą destiliuotu vandeniu ir tik paskui 
vieną valandą virinti (Gessner). 


„ Medžiaga apdirbama H:O:. Būdas taikomas CaCO; ir humini- 
nėms rūgštims esant (Robinson). 


„ Medžiagos praba veikiama pakaitomis HCI ir NaOH. Anglų bū- 
das, taikomas panašiose, kaip 5 punkte, sąlygose (Hissink, 
Hilgard). 

„20 gr. molio praba bonkoj su destiliuotu vandeniu ir keliais 
NH,OH lašais kratoma kelias valandas. Atskiri gumulėliai 
maigomi stikline lazdele su guminiu antgaliu. Taip yra plačiau- 
siai vartojamas Amerikoje būdas. 


Pastaba. Zunker'is siūlo molio prabą skystime (300 
cm“ dest. vandens ir 30 cm“ '/1 n NH,OH) kratyti 5 valandas. 


„Molio praba stropiai trinama teptuku; po to stambesnės dalelės 
atplaunamos ir vėl teptuku trinamos; pridedama NH4OH (iki 
0,01 n) ir kratoma 24 valandas (Sven Oden'o vad., normali- 
nis būdas). 


Sven Oden'as ““, stropiai tyrinėjęs atskirų operacijų, kaip, an- 
tai, susmulkinimo grūstuvėly ir teptuku, virinimo, o taip pat amoniako 
skiedinio (0,004—0,01n) paveikį desagregacijai, pričio išvadų, jog teptu- 
kas geriausiai palaisvina smulkias daleles (8 — 10 + ); kratymas veikia 
stambesnes (10 — 20 p), o amoniako pridėius vyksta pilna desagre- 
gacija (vollstūndige Autlockerung). Virimo reikšmė, šio mokslininko 
manymu, yra neaiški, nes įo poveikiu greičiau vyksta stambesnių frag- 


d 
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mentų desagregacija; tuo pačiu momentu pradeda reikštis koagulacija 
smulkiausiųjų dalelių, kuri sumažina tų frakcijų dydį. Todėl Sven 
Oden'as nepataria vartoti virimo ir siūlo savąjį vad. normalų desagre- 
gacijos būdą (8). 

Be to, Sven Oden'as “ smulkiai ištyrė HCI veikimą tam pačiam 
silpnai mergelingam Ancylus'o moliui. Jo klasikiškų tyrinėjimų daviniais, 
tas veikimas pasireiškia smulkiausiose trakcijose, kuriose randasi ir kar- 
bonatų maksimumas. Deja, trūksta dar tikslių bandymų, ar Oden'o 
siūlomas „normalus“ desagregacijos būdas tinka visų rūšių moliams. 
Veikiausia, kad stipriai mergelingiems ir lateritiniams, o taip pat orga- 
nine medžiaga apstiems moliams jis, vis dėlto, ne visuomet yra pa- 
kankamas. 


Paruošdamas Lietuvos molius analizei, aš paprastai vartojau 1 
būdą, stipriai mergelingiems — la, arba 3 ir su humininėmis rūgštimis — 
1b būdą. 


Darbo uždaviniai, 


Iš didelio darbo — ištirti Lietuvos molius — aš paėmiau tik ių sis- 
tematiką sąryšy su mechaninio sąstato charakteristika. Iki šiol žinomų 
man molių suskirstymas pagal geologines sistemas žymiai sutrumpino 
darbą, kadangi nedidelėje, kai Lietuvos, teritorijoje įvairių sistemų molių 
mechaninis ir petrografinis sąstatas, kaip darbas parodė, svyruoja nepla- 
čiose ribose. Sąryšy su tuo ir molių sistematikai pavartotų mechaninių 
analizių skaičius Žymiai prašoka cheminių analizių, ugniai atsparumo ir 
plastingumo bandymų skaičių. 


Medžiaga surinkta mano paties įvairiose ekskursijose arba Univer- 
siteto geologiniuose tyrinėjimuose ir beveik be išimties neatitinka griežtų 
vidutinių prabų ėmimo reikalavimų. Todėl tam tikrose ribose galimi ir 
svyravimai. Be to, paaiškėio, iog žymi Lietuvos molių dalis yra kalkin- 
gi, arba lateritiniai moliai. Jiems paruošiant teko pavartoti HCI, 
kuri kenkia tikram dispersingumo vaizdui išgauti. Taip pat ne be poveikio 
buvo vartojimas nors ir virinto, bet ne destiliuoto vandens. Kadangi 
tiksliam suspensijos į frakcijas suskirstymui būtinai reikalingas, kaip ma- 
tytiiš Gessnerio darbo, dažnai net mažiausių elektrolitų pėdsakų pa- 
šalinimas, tai ir dėl vartojimo nedestiliuoto vandens galėjo kilti netik- 
slumų. Bet pagrindiniam tikslui — gauti ko platesnį, nors ir neidealiai 
tikslų Lietuvos molių vaizdą, šios visos priežastys negalėjo labai pa- 
kenkti. 

Pačiai mechaninei analizei buvo parinktas Schėne's aparatas, 
kuriame, kaip žinoma, kylančios vandens srovės pastovumas kontroliuo- 
jamas vandens lygio aukštumu ha piezometre. 
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Graduiruojant pavartotą aparatą, buvo praleisti tokie vandens kie- 
kiai On ir atitinkamai pastebėti laikas t, ir vandens lygis piezometre h". 


Vandens Vandens ly- 


Laikas | ies | Es piezos | ama 
t sec. 9 cm Kom, V mm/sec, 
120 52 1,75 0,22 

' 50 1,67 0,21 
2 104 4,95 0,44 
ž 259 25,1 i,14 
š 289 29,5 1,22 
š 381 49,2 1,61 


Iš šių davinių buvo suskaičiuotas vandens srovės greitumas Vn Ci- 
lindrinėi Schėoėne's indo dalyje, kurios plotas vidutiniškai lygus 
p= 197cm'*. Žinant vandens kiekį O», prabėgusį per tam tikrą laiką 
(120 sec.) per plotą p = 19,7 cm“, galima suskaičiuoti greitumas v 
pagal elementarinę formulę: 

H 
tp (6) 


Vn = 


Be to, žinoma: 
vi =9: 0, =Vh-e:y/iu—o, (7) 
kur c — kapilarumo ir trynimosi piezometre pataisa. Ją galima 
suskaičiuoti iš formulės: 


„Oh — Oh - 
OO (8) 


Pavartotam piezometrui gauta vidutiniškai c — 1,27. 


Kadangi, kad išskirtum frakcijas su ribomis: 


0,01 0,02 0,05 mm reikia, kaip matėme, suteikti 
srovei greitumą: 
0,18 0,50 1,94 acc, 


tai iš formulės (8) galima sužinoti ir piezometre vandens lygio aukščius: 
(h —c)v,?£- cv? 
a a (9) 


HŽ 
būtent: 
14 7,6 70,8 cm. 
Patogumui atskiras frakcijas žymėsiu simboliais: 


*) Matavimu gautas skaičius. 


| 
“ 
+ 
| 


= 
B E E 
Nr e] 
== a 
S 6 S 
s— 0 v u * + A Ę 
0,01 mm  —- ——— 0,1 mm —— 2mm 
Šlynas Smėlio Smėlys 
dulkės 


Be mechaninės analizės, buvo padaryta svarbesniųjų molių kele- 
tas cheminių analizių ir bandyta jų atsparumas ugniai ir plastingumas. 


Atsparumas ugniai buvo apibūdintas elektros krosny priimtu būdu. 
Temperatūra buvo matuojama Le Chatelier'o pirometru. 


Plastingumui matuoti buvo parinktas rutulių metodas*. Kad šis bū- 
das duotų davinius, sulyginamus su plastingumo matavimais kitur, rutu- 
liai buvo daromi 4,6 cm skersmens iš „normalinės“ molio tešlos, t. y. to- 
kios tešlos, kuri nelimpa nei prie rankų, nei prie metalo ir laisvai maigosi. 
Prieš darant rutulius moliai buvo išlaikomi suvilgintame stovyje dvi 
dienas ir po to gerai išmaigomi. Rutulių forma buvo tikrinama tuščiavi- 
durio cilinderio pagalba; jų skersmenų svyravimas siekė + 1 mm. 
Kiekvienu atveiu buvo apibūdintas vandens kiekis, reikalingas gauti dar- 
bui normalinę molio tešlą, o atskiri bandymai įtikino, įog šis — atrody- 
tų, gan subjektyvus — kiekis svyruoja tik nedidelėse ribose (1 — 2 5 
arba net mažiau). Plastingumo bandymas buvo daromas aparato Vi- 
cat'o pagalba, kuriame adata buvo pakeista horizontale plokštele. 


Plastingumas laikomas proporcionaliu įėgai, kuri reikalinga, kad 
suspaustameė rutulyje pasirodytų sutrūkimo žymės. Ši iėga (kg), padau- 
ginta rutulio skersmens sumažėjimu (cm), Zemiatčenskii'o yra 
laikoma plastingumo rodykle. Tuo skaičium aš išreiškiau plastingumą 
svarbesnių Lietuvos molių. 


Kitų praktikoje naudingų molių savybių, kaip adsorbcijos, dažomų- 
jų savybių nebuvo bandyta. 


Lietuvos molių ir tyrinėtų atodangų apžvalga. 


Kaip aukščiau minėta, visus surinkus ir tyrinėtus Lietuvos molius 
aš suskirsčiau pagal geologines sistemas. Pagal ias aš ir padarysiu ben- 
drą molių apžvalgą ir kiek smulkiau aprašysiu tas vietas, iš kurių mo- 
liai buvo bandymams imami. 


Pridėtame žemėlapy rutuliukais su numeriais pažymėtos molių 
prabų ėmimo vietos. 


8) Šis metodas yra smulkiai išdėstytas pas Zemiatčenskij, žiūr. 2. 
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Aluvijus ir ledlaikis. 


Ledynų sąnašose, kurios, kaip žinoma, padengia visą mūsų kraštą, 
molių vaidmuo yra žymus. Visame sąnašų kieky moliai ir mergeliai su- 
daro arti 20 —25 4; jie stovi antroj vietoi po smėlių. Duoti kokį nors 
tipišką sąnašų pjūvį yra negalima; toks pjūvis labai nepastovus ir susi- 
deda, be smėlių ir molių, dar iš žvyro, riedulių, pagrindinių padermių 
stambių įtarpų ir t. t.. Pažymėtinos tik šios tipiškiausios molių pasireiški- 
mo formos: apatinis, dažniausiai pilkas, retkarčiais rusvas moreninis 
mergelis, atatinkąs senąjį ledlaikį (dm“*), vėlybesnio ledlaikio viršutinis 
raudonas daugiau ar mažiau mergelinis molis (om) ir įuostoti (sluoks- 
niuoti) įvairios spalvos moliai bei mergeliai (Bandertone), kurie gene- 
tiškai surišti arba su apatine, arba su viršutine morena (dth, Vath). Vėly- 
bo ledlaikio, arba, tiksliau sakant, poledlaikio moliai (Decktone -- 4 th) 
yra labai dažnas reiškinys. Yra molių ir aluvinės kilmės: pievų moliai 
ir priemoliai (ath, al), kurie dažnai betarpiškai pareina į ledlaikio molius 
arba mergelius. 

Apatinis pilkas arba rausvas moreninis mergelis (dm) su kalkiniais 
akmenukais skalunuotos arba skeveldrotos struktūros, dažnai klostyda- 
masis ant pagrindinių sluoksnių, sudaro diluvijui pamatą ir dėl savo žemos 
padėties jis gan retokai pasirodo atodangose. Jo didelis kalkingumas ir daž- 
niausiai nepatogios eksploatacijai sąlygos yra priežastis, kodėl šis mer- 
gelis beveik neturi praktiškos reikšmės. Pažymėtina, jog ir augalai ne 
labai ant jo auga. Pas mus iis daugely vietų pasirodo Nemuno, Jūros, 
Ventos, Varduvos ir kitų upių krantuose. 

Labai išsiplatinę yra viršutiniai moreniniai raudoni ir gelsvi su ak- 
menukais moliai ( m), nors iie dažnai gamtoje būna pridengti vėlybesnės 
kilmės smėliais, žvyrais ir moliais. Smėlio ir kalkių kiekis juose labai 
svyruoja ir todėl tarp ių pasitaiko, ypač Suvalkų pusėje, tokių, kurie na- 
tūralioie būklėje tinka plytų gamybai (pav., Kybartų plytinės molis). 
Pritaikinus atplovimą, daugely atvejų galima žymiai pagerinti tų molių 
rūšį ir net gauti medžiagą su mažais karbonatų kiekiais. Šie moliai yra 
pas mus plačiai vartojami, ypač smulkioi plytų pramonėje. 

Gan išsiplatinusią ir svarbią molių rūšį sudaro įuostoti pas mus vi- 
suomet stipriai kalkingi moliai (9th, 9ath, dth — Bandertone, ver- 
schiedenartige Tone, JNeHTO4HbIe FAKMHbI) Šie šokoladinės arba pilkšvos 
spalvos moliai susidarė netoli ledynų labai silpnai tekančiame ar 
beveik stovinčiame vandeny ir susideda iš dviejų vienas nuo kito skir- 
tingų rūšių sluoksnelių, būtent, šviesesnių — smėlingų ir tamsesnių — 
molingų. Toks sluoksnelių sudėties skirtumas, kaip parodė de Geer'o 
ir kitų tyrinėjimai, pareina nuo laiko, kada iie susidarė, būtent, smėlingi 
— vasaros metu ledynams tirpstant, kada ledynų vanduo pasiekdavo di- 
desnio greitumo, ir molingi — susidarę žiemos metu. Šis periodiškumas 


—— 


*) dm, ijm, fath ir kit. — vokiečių geologų vartojama diluvinių molių sinonimika. 
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duoda pamato nustatyti absoliučią ledynų laikotarpio padermių geologinę 
chronologiją, iš to laikotarpio, kuris ypač sunkiai duodasi tiriamas stra- 
tigrafiniu atžvilgiu. Paskutiniais laikais, dėl nuostabių de Geero, 
Sauramo, Antevs'o ir kitų darbų, susidomėjimas šiuo geochrono- 
loginiu metodu tiek sustiprėjo, iog 1924 metais Stockholme susikūrė 
Tarptautinis Geochronologijos Institutas kuris, tobulindamas geochrono- 
loginius metodus, koordinuoja darbus Šiaurinėį Europoje, Amerikoje, Hi- 
malajuose, Naujoje Zelandijoje, Argentinoje ir kitur. Kol kas tyrinėiamos 
tik vėlybesnio ledlaikio ir poledlaikio įuostotos padermės, kurias dabar 
bendrai priimta vadinti „varve sediments“. Neliesdamas pa- 
čios darbo metodikos, tik pažymėsiu, iog to darbo pamatan yra dedamas 
sulyginimas (konneksija) atskirų netolimų įuostų, einant mechaninės, 
retkarčiais ir cheminės analizės daviniais, sluoksnelių storiu ir spalva. 
Kai kurių geologų išmatuotų įuostotų molių atodangų skaičius siekia net 
po keletą tūksančių. 


Praktiškoji šių molių reikšmė yra ta, jog Vokietijoje, Švedijoje ir ki- 
tur jąia yra paremta stambesnė plytų, puodų, koklių, vamzdžių ir deng- 
tukų pramonė. Būdami laisvi nuo stambesnių įtarpų, šie moliai gamy- 
boje sutaupo nemažą moliams valyti ir smulkinti reikalingų išlaidų, o ių 
kalkingumas, pav., plytų ir puodų gamyboje tam tikru laipsniu yra bran- 
ginamas““. 

Lietuvoje, kaip ankstybesnės, taip ir vėlybesnės kilmės juostotų 
molių yra gana daug. 

Kai kuriuos Žemaičių (pav., Jūros upės) ir Suvalkų pusės įuosto- 
tus molius tyrinėjo Giedraitis“, Lietuvos šiauraryčių (Mūšos paūpio) 
— Doss'as“. Taip pat reikia dar pažymėti šių molių didelį išsiplati- 
nimą paliai Šventąją Svėdasų — Indroniškio ir Ukmergės — Jonavos 
rajonuose, paliai Nerį (Žvagakalnis), Nemuną (Kampiškis, Rumbonys, 
Alytus, Jociūnai), Šešupę (Naumiestis), Nevėžį (Krekenava), Ventą (Kur- 
šėnai), Virvyčią (Tryškiai) ir kitas upes, kurių slėnyse ir vagose užeini 
daug ių atodangų. Kai kuriuos padengiamuosius molius (Decktone) vie- 
tomis eksploatuoja didelės plytinės (Aleksandrija, Gelgaudiškis). 


Taip pat labai turtingą mūsų įuostotų  molių grupę sudaro anksty- 
besnės kilmės Nemuno (Nemunaičio, Rumšiškių) ir ypač Ventos upės 
moliai, kurie iau nuo senai, (pav.,Viekšniuose) yra vartojami puodų 
gamybai. 


Esama pas mus ir aluvinių — pievų ir upių krantų molių bei prie- 
molių (ath, al), kurie, kaip taisyklė, yra visumet tik silpnai kalkingi, 
arba ir visai laisvi nuo kalkių priemaišų (Jakubavos dv. ties Kavarsku, 
Antalieptė, Jonava ir kit). 
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Mano buvo tiriami šių vietų moliai: 


9. Jonava — prie Neries, iš plytinės, 1'/1 km žemiau miestelio, 
prie vieškelio. Moliai įvairių spalvų: raudonas, rudas, melsvas, vietomis 
riebus; molių sąnašų storis: 2 — 4 m; geriausias molis — iš viršaus, Že- 
myn — liesesnis ir kalkingesnis; vietomis — smėlio lizdai; apačioj — 
žvyras. Molius padengiančių sąnašų storis — apie 0,5 m. Eksploatacijai 
tinka tik atskiri plotai. 

23. Žviliūnai — tarp Raguvėlės stoties ir Subačiaus miestelio; 
raiste, netoli kelio. Melsvas gan riebus molis be stambesnių priemaišų; 
storis — ne mažiau kaip 1 m, iš viršaus iki 0,7 m padengtas įjuodžemiu 
ir smėliu. Atsarga neaiški. 

26. Jakubava — 6 km nuo Kavarsko miestelio į pietus, dvaro 
pievoje. Molis rausvas su melsvomis gyslelėmis. Atsarga vidutinė. Var- 
tojamas plytoms degti. 

-31. Tauragė — plytinė priemiesty. Juostoti moliai kavinės spal- 
vos su balzganais tarpusluoksniais; sluoksniavimas smulkus; storis: 2 - — 
4 m; įvairaus sąstato sąnašų 1—2 ir daugiau metrų. Moliai guli 14 
— 16 m aukščiau Jūros upės paviršiaus. Šiuos molius eksploatuoja ke- 
lios plytinės. 

52. Gelgaudiškis — kairiame Nemuno krante; pavyzdys iš 
plytinės karjero. Juostoti moliai raudonos ir rausvos spalvų padengti 
02 — 2m storio sąnašomis. Molių sluoksnio eksploatuojamas storis 
apie 2 m. 

65. Aleksandrija — plytinė ties Šiauliais. Juostoti šviesiai rau- 
donos ir rausvos spalvos moliai įvairaus storio (1 — 4 m). 

81. Kybartai — plytinė. Gelsvas su akmenukais liesas molis 
(karieras apie 5 km nuo plytinės). 

84. Paiėsys — iš Jėsios upės krantų. Moreninis šviesiai šokola- 
dinės spalvos molis. 

103. Kušliai — Vilkančiai — paliai Jėros upelį (Šventosios 
įtakas), 3 km aukščiau nuo įtekėjimo. Šokoladinės spalvos su smėlingais 
tarpusluoksniais įuostoti moliai 2 — 6 ir daugiau metrų storio abiejuose 
upelio krantuose. Atsarga didelei plytinei.  Eksploatacijai sąlygos geros. 

114. Pakalnė. — prie Šventosios, dešiniame upės krante, 13 kiu 
žemiau Ukmergės m. Juostoti kavinės spalvos moliai; iš viršaus pa- 
dengti upės terasos 3 — 4 m storio smėliais ir suverstais medžiais; molių 
storis iki upės paviršiaus — apie 1 m.; pilnas storis nežinomas. 

120. Slabada — prie Šventosios, ties Vepriais, dešiniame upės 
krante, 16 km žemiau Ukmergės m. Riebūs juostoti moliai kavinės spal- 
vos su plonais smėlingais protarpiais; stambus sluoksniavimas;  molių 
pilnas storis siekia 7 m, iš kurių 4 m tenka piūviui aukščiau upės pavir- 
šiaus. Moliai padengti grynu smėliu nuo 3 iki 8 m storio; vietomis tarp 
smėlio ir molio sluoksnių randasi žvyras. Panašūs moliai yra ir kitame 
upės krante. Atsarga didelei plytinei. 


Te Ė LEI 
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145. Dominikava — prie Šventosios, kairiame krante, 5 km 
aukščiau upės įtekėjimo į Nerį. Dulkėtas mergelis (staubiger Mergel) iš 
viršutinės atodangos dalies. 

146. Dominikava — ten pat. Riebūs juostoti moliai kavinės 
spalvos su smėlingais protarpiais; ių pilnas storis siekia nemažiau, kaip 
10 m, iš kurių 4— 5 m tenka daliai aukščiau upės paviršiaus. Moliai pa- 
dengti 2— 4 m smėlio sąnašomis. Atsarga didelei plytinei. 

147. Alytus — kairiame Nemuno krante, 1 km žemiau miesto; 
iš plytinės. Juostoti tamsiai kavinės spalvos moliai 1 — 3 m storio. At- 
sarga vidutinio dydžio plytinei. 

191. Prienai — prie Nemuno, kairiame krante, žemiau mieste- 
lio. Juostoti raudonos spalvos moliai neaiškaus storio. 

201. Viekšniai — prie Ventos upės; iš malūno kanalo. Pilkai 
melsvos spalvos juostoti plastingi moliai su įvairaus storio smėlingais 
tarpusluoksniais; storis arti 4 m. Eksploatacijai sąlygos Čekių kaime (2 
km nuo Viekšnių į pietus) patogios. Atsarga labai didelė. 

230. Palemonas — raistas; po durpynu. Juostoto pilko molio 
įtarpas morenoje; turtingas humininių rūgščių; daug įtarpų (akmenukų, 
šaknų ir t. t.) Atplautas molis yra gan plastingas. 

231. Aštragai — abiejuose Nemuno krantuose, 3 km Žemiau 
Rumšiškių. Melsvai pilki plastingi iuostoti moliai vietomis daugiau kaip 
12 m storio. Atsarga neaiški. Eksploatacijai sąlygos nepalankios. 


Terciaras. 


Daugelis autorių nurodo į terciaro buvimą Lietuvoje. Pavyzdžiui, 
geologas Tolis aptiko paliai Klykolius geležingus smėlius su anglies 
žymėmis, kuriuos įis linkęs prie terciaro priskirti. Taip pat geologas A. 
Giedraitis terciariniais vadina Šventosios upės Juodausių ir Levam- 
polės dvaro atodangų smėlius. Prof. P. Jodelė nurodo, jog esama pas 
mus terciarinių juodų molių. Tačiau nė vienam autoriui nepavyko savo 
prileidimų pamatuoti paleontologine medžiaga. Šiuo metu paaiškėjo, jog 
prie tikro terciaro reikia priskirti tamsiai žalsvus, beveik juodus ir Žžals- 
vai rusvus molius, kuriuos 1926 ir 1927 metais aptikau tyrinėjant Neries 
krantus ties Pagiinių kaimu aukščiau Gegužinės miestelio ir Užupio kai- 
me paliai Šventąją prieš Upnikų bažnytkiemį. Nors šių molių išvaizda ir 
panaši juros sistemos įuodiems moliams, bet tyrinėjimas stambių trakcijų, 
kuriose pasitaiko trupinių C0e/oma ir kitų taip charakteringų apati- 
niam oligocenui krabų, verčia juos laikyti, be abėjo, terciariniais. Didelį 
panašumą smulkių frakcijų įurainių ir terciarinių juodų molių galima aiš- 
kinti, pav., tuo, kad oligoceninės įūrės panaudojo savo nuosėdoms me- 
džiagą, kuri gavosi denuduojant netoli esančias juros sistemos padermes. 

Prie terciaro reikia priskirti ir iuodai žalsvus molius Papiškių skar- 
džiuje, netoli Nemuno, aukščiau Kaimelio bažnytkiemio; tačiau jų gelmėji- 
mo sąlygos yra neaiškios. 
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Mažiau yra pamato laikyti terciariniais tamsiai pilkus, beveik iuodus 
Šventosios upės molius, kuriuos galima pastebėti Panarkalny 3 km aukš- 
čiau Kavarsko. Šioj atodangoi ties Daumantų kaimu įuodi moliai sluoks- 
niuojasi su smėliais. Kaip pamatysime toliau, Lietuvos juros sistemos 
apatinieii horizontai taip pat susidaro iš smėlių su juodų  molių tarpu- 
sluoksniais; tačiau Ventos įūros sistemos ir Daumantų įuodų molių me- 
chaninis ir cheminis sąstatas rodo didelių skirtumų. Nesant pamato šiuos 
molius priskirti prie kitų geologinių sistemų, iki galutinai paaiškės ių kil- 
mė, tenka iuos sąlyginai laikyti terciariniais (gal eoceniniais arba paleo- 
ceniniais). 

Tyrinėtos vietos: 


276. Užupis (Zarėčiai) — prie Šventosios upės, dešiniame 
krante, prieš Upnikų bažnytkiemį. Žalsvai įuodas smėlingas su žėručiu 
molis; sluoksnio storis: 5 — 6 m; sąnašos nepastovios; bendrai gan di- 
delės: nuo 14 iki 6 ir daugiau metrų. 


289. Daumantai — prie Šventosios, dešiniame upės krante, 3 
km aukščiau Kavarsko miestelio, vad. Panarkalny. Juodas, be žėručio 
gau liesas molis. Storis svyruoja nuo 0,6 iki 1,5 m. Atsarga neaiški. 
Eksploatacijai sąlygos nepalankios. 


Kreida. 


Kreidos sistemos padermės padengia beveik pusę Lietuvos terito- 
rijos, ir jos ribą galima maždaug taip atvaizduoti: nuo Ašmenos įi eina 
iš pietų pusės pro Vilnių ir Kėdainius ligi Varnių; nuo Varnių ji 
staiga pasuka pietų linkme ir pereina pro Šilutę į Prūsus. Visos kreidos 
sistemos padermės yra padengtos ledlaikio sąnašomis, kurių storis sie- 
kia nuo 50 iki 100 ir daugiau metrų, ir todėl ši sistema pasirodo atodan- 
gose paliai Nemuną tik šiuose giliai denuduotuose rajonuose: paliai Mer- 
kio upę, Birštono kilpoi, Rumšiškių — Raudondvario (Kauno) rajone su 
atodangomis paliai Solomianką, Jėsios upelį, Žaliąjį tiltą Kaune, Marvoje 
ir Skirsnemunės — Jurbarko apylinkėse, kur kreida iškyla apie 10 m 
viršum Nemuno paviršiaus. Nei viršutinio kontakto su  terciaru, nei 
apatinio — su juros sistema iki šiol atodangose susekti nepavyko, ir krei- 
dos sistemos piūvis yra žinomas tik iš Tilžės, Kauno ir Varėnos gręžinių. 
Piūvis yra toks: 


balta ir melsva kreida — įvairaus iki keliasdešimties metrų storio; 
žalsvieii smėlingi mergeliai (Grinerdemergeln) su fosioritinėmis 
konkrecijomis ir smiltainių tarpusluoksniais — 45 50 m. 


Grynų nekalkingų smėlių ir molių kreidos sistemoi nei Prūsuose, 
nei pas mus nėra ir tik atplovimu iš žalsvų smėlingų mergelių galima 
gauti riebesnių kalkingų molių. 
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Tyrinėti žalsvų smėlingų mergelių pavyzdžiai iš šių vietų: 


294. Veršvai — prie Kauno, 2 km žemiau Neries žiočių, dešinia- 
me Nemuno krante; iš gręžinio, gil. 9,3 m. 

295. Solomianka — 5/5 km žemiau Rumšiškių, dešiniame Ne- 
muno krante; iš gręžinio, gil. 20,2 m. 


Juro: 


Geologinėj literatūroi iki šiol buvo nurodoma dvejetas mokslo pa- 
sauliui plačiai žinomų Lietuvos įuros vietų, būtent, Papilė ir Nygrandas. 
Lietuvos Universiteto tyrinėjimai parodė, įog mūsų iura yra ten plačiau 
išsiplėtusi ir gali būti pavadinta Ventos jura, paliai kurią ji iškyla bent 
keliose vietose (Paparčiai, Rudikiai, Buriškiai, Augustaičiai, Papilė, Ny- 
grandas Latvijoje). 


Tų tyrinėjimų daviniais gautas šis juros sistemos pjūvis: 

12 — 15 —— 20 m įuodas su žėručiu smėlingas, apstus lic- 
kanomis molis, apačioje pereinąs į tamsiai juodą su piritinėmis ir si- 
deritinėmis konkrecijomis riebų molį; 6/> m nuo sluoksnio apa čios 
esama pastovaus 0,15 — 0,20 m siderito sluoksnio. Viršuti- 
niuose šių molių horizontuose pastebčti žalsvo smėlingo molio 
protarpiai; 

5—7m— gelsvos arba pilkos, Niu labai gausin- 
gos padermės: viršutinės — smėlingos "su 0,4 m storio 
kalkingosmiltainio sluoksniu ir iš viršaus ir apačios jį lydin- 
čiais nepastovaus dydžio kalkėmis arba limonitu sucementuotais gaba- 
lais ir liekanų brekčijomis; vidurinės — smėlingos, be cemen- 
tacijos reiškinių; apatinės — molingos su limonitinėmis konkre- 
cijomis; labai apščios liekanomis; 

10 m — šviesūs smėliai su retais ir plonais įiuodo mo- 
Ilio protarpiais; apatiniai smėliai, kaip ir Žemiau esąs sluoksnis, 
žinomi tik iš gręžinių; liekanų nepastebėta; 

1— 2m—riebus tamsiai juodas molis su konkrecijo- 
mis ir Žėručiųu. 

Tyrinėti šių vietų moliai: 

301. Papilė — kairiame Ventos upės krante, prieš malūną. Juo- 
das smėlingas molis su žėručiu ir konkrecijomis (iš viršutinės juros si- 
stemos piūvio dalies); sluoksnio storis: 8 — 12 m; diluvinio molio ir smė- 
lių sąnašų storis — nuo 1 iki 4 ir daugiau metrų. 

302. Papilė — ten pat; iš apatinės juros piūvio dalies. Labai 


riebus piritingas iuodas molis; žinomas tik iš gręžinio 9 m giliau Ventos 
upės paviršiaus. 


"A 
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Permas. 


Daugelio gręžinių daviniais, betarpiškai po įuros sistemos guli rau- 
don: lateritiniai ir melsvi mergeliai, kurie Klaipėdoje ir Kaune siekia ar- 
ti 140 — 150 metrų. Kaipo terrigeninė facija, šis storis turinio atžvil- 
giu yra labai nepastovus ir vedamųjų horizontų nustatymas sutinka. 
sunkenybių. Klaipėdos gręžiniai rodo didelį padermių margumą; Kau- 
no — kiek mažiau. Ir sluoksnių kalkingumas yra nepastovus, Žemuti- 
nieii Kauno margųjų mergelių horizontai smėlingi ir mažiau kalkingi; 
juose pasitaiko daug balto ir melsvo molingo smulkiai grūduoto smiltai- 
nio protarpių. Taip pat pastebėtas nepastovus margųjų padermių kal- 
kingumas ir Lietuvos šiaurėje, kur, greta tikrų mergelių, surasti ir visai 
nekalkingi raudoni ir melsvi moliai. 

Žemės paviršiuje margos padermės Lietuvoje nebuvo žinomos ir 
tiktai 1926 metais man pavyko ias susekti tyrinėjant paliai Vadaksties 
upę (Pavadaksties km.) ir Akmenos valsčiuje Sablauskų — Elkiškių kai- 
mų raione. Yra jų žymių ir paliai Mūšos upę (Dargių km. prie Joniškio 
plento). 

Tais pačias metais tyrinėjant paliai Šventąją, mano buvo konstatuo- 
tas upės krantuose nuo Antalieptės iki Veprių išsiplėtojimas visai dar ne- 
tyrinėtų ir neaprašytų pagrindinių smėlių su raudonų ir melsvų molių 
protarpiais. Šie moliai yra gan riebūs ir visai nekalkingi. Kadangi to- 
sė padermėse nepavyko surasti paleontologinės medžiagos ir be to trūksta 
gilesnių gręžinių, ypač Jonavos — Kaišiadorių rajone, kurie leistų su- 
gretinti Šventosios atodangų ir Kauno gręžinių piūvius, tai griežtas šių 
padermių amžiaus nustatymas yra dar negalimas ir tenka pasitenkinti 
daugiau ar mažiau pamatuotais spėliojimais. Būtent, imant domėn, kad 
viršutiniuose šių smėlių horizontuose guli ir aprašytas (289) Dau- 
mantų uodas molis, tai ir tuos smėlius galima laikyti sąlyginai tercia- 
riniais. O apatinius smėlių horizontus su margais (raudonais ir mels- 
vais) moliais gal tektų priskirti prie paleozojaus, būtent, prie permo. Ir 
štai kodėl. Kadangi margosios padermės Kauno gręžiniuose buvo su- 
tiktos nuo 52 iki 218 metrų žemiau Baltijos įūrių paviršiaus, 0 po tų pa- 
dermių esaūtieii viršutinio devono horizontai sutinkami Daugavpilės ra- 
jone, tai yra visai racionalu laukti toms padermėms žemės paviršiuje pa- 
sirodant Šventosios upės atodangose. Cheminio sąstato skirtumo prie- 
žasties gal reikėtų ieškoti lokalinės dolomitizacijos reiškiniuose, kurie 
ryškiai pastebimi ir Sablauskų — Elkiškių kaimų rajone, kur cechšteino 
kalkės ir margosios padermės tik vietomis dolomitizacijos yra paveiktos. 
čiau yra ir ryškių skirtumų tarp Lietuvos šiaurių margųjų mergelių ir 
margųjų Šventosios upės molių ir todel molių klasifikacijos tikslams šią 
svarbią, nors ir negausingą Lietuvos molių grupę yra patogiau išskirti. 

Intensyvi raudona molių spalva yra lateritinio pobūdžio; o melsvų- 
jų molių spalva, matyti, pareina nuo esančių įuose surištame stovy FeO. 
Išdegti melsvi moliai virsta gelsvais. 
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Buvo tiriami šių vietų moliai: 


311. Pavadakstis — prie Vadaksties upės, 7 km žemiau Kly- 
kolių. Raudonas riebus mergelis; margų mergelių bendras storis aukš- 
čiau upės paviršiaus — apie 1,5 m; gilumon — nežinomas. Eksploatacijai 
sąlygos mažai tinkamos. 

312. Pavadakstis — ten pat; melsva vyrauiančioji mergelio 
atmaina. 

333. Sablauskai — prie Šventupio, Dabikinės upelio įtako, Ak- 
menos valsčiuje. Riebus raudonas mergelis su plonais ir retais melsvais 
tarpusluoksniais; sluoksnis — apie 10 metrų storio. Atsarga — didelė; 
susisiekimo sąlygos blogos. 

377. Palevampolis — prie Šventosios, 3 km žemiau Ukmer- 
gės m., dešiniame upės krante, lauke, apie 20 m aukščiau upės pavir- 
šiaus. Smulkūs balti smėliai su šviesiais melsvo molio įtarpais (ar tikru 
sluoksniavimu ?); atplautas molis yra vartojamas baltinti. Atsarga ne- 
aiški.  Eksploatacijai vieta patogi. 

390. Šlavės upelis — kairysis Šventosios įtakas, apie 4 km že- 
miau Anykščių. Tamsiai melsvas riebus plastingas molis tarp bal- 
tų smulkių smėlių; sluoksnis plonas. Eksploatacijai sąlygos netinka- 
mos. 

391. Šlavės upelis — ten pat. Šviesiai gelsvas, beveik baltas 
molis; sluoksnis plonas. 

395. Pelyšos upelis — dešinysis Šventosios įtakas, 7 km aukš- 
čiau Indrioniškio miestelio; prie kelio. Raudono molio įtarpai melsvame 
moly (žiūr. žemiau). 

396. Pelyšos upelis — ten pat. Melsvo molio 5 — 6 m storio 
sluoksnis aukščiau upelio paviršiaus. Atsarga neaiški.  Eksploataciiai 
sąlygos galimos. 

398. Aknystos upelis — kairysis Šventosios upės įtakas, 3 km 
aukščiau minėto (Nr. 103) Jeros upelio. Melsvas liesas molis, neaiškiai 
pereinąs į grynai baltus smulkius smėlius. 

399. Aknystos upelis — ten pat. Raudono Kastiigo molio 0,7 m 
storio sluoksnis. Atsarga nedidelė. 


Mūšos upynas (Devonas ?). 


Paliai Mūšos ir Nemunėlio upes ir ių įtakus (Lėvuo, Svalia, Pyvesa, 
Tatula, Apaščia) tarp dolomitų, skalunų ir gipsų sutinkami melsvi, vie- 
tomis su raudonomis gyslelėmis daugiau ar mažiau kalkingi moliai. 
Jų amžius tikrai yra senesnis už margąsias padermes, bet, dėl smulkesnių 
tyrinėjimų stokos, sunkiai apibūdinamas. Grewing k'as juos priskiria 
prie vidurinio devono. Tolis nurodo, iog melsvai pilki moliai padengia 
viršutinio devono horizontus su  Spirifjer Archiaci. Mano ste- 
bėjimais paaiškėjo, iog čia esama keleto molių horizontų, kurių galima 
įžiūrėti daugely atodangų“. Iš žymesnių vietų tenka paminėti Salo- 
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čius, kur, Gre wig ko daviniais. molis siekia didesnio storio, ir Nemu- 
nėlio krantus nuo Podvarėčių kaimo iki Susėjos upės. Mūšos upyno 
melsviems moliams yra artimi Joniškio apylinkių pagrindiniai melsvi 
kalkingi moliai. Del tyrinėjimų stokos, — nes Mušos rajone tik trumpa- 
laikį maršrutą pavyko atlikti —, tikslesnis stratigrafinis Mušos upyno 
molių suskirstymas yra negalimas. 

Kaip ir daugumas paleozoinių molių, šie visi moliai — skalunuoti; 
oro ir vandens veikiami, irdami, jie pasižymi plastingumu. 


Buvo ištirti pavyzdžiai iš šių vietų: 

451. Stipinai — prie Mūšos upės, 9 km į rytus nuo Linkuvos, 
dešiniame upės krante. Tamsiai melsvas riebus molis, vietomis apie 1 
metrą storio. Sluoksnis klostosi aukštame krante tarp dolomitinių ir 
skalunuotų padermių kiek aukščiau upės paviršiaus. Devonas. 

455. Šimoniai — prie Mūšos upės, 4 km į vakarus nuo Pasvalio, 
kairiame upės krante (paliai kapines). Šviesiai melsvas plastingas mo- 
lis; randasi prie vandens. Storis ir atsarga nežinomi. 

460. Parvalkai — prie Mūšos upės, 2 km nuo Pasvalio į šiau- 
rę, dešiniame upės krante. Molis žalsvai melsvos spalvos, labai plastin- 
gas. Storis ir atsarga nežinomi. Eksploatacijai sąlygos galimos. 

470. Rauboniai — prie Tatulos, dešiniojo Mūšos upės įtako, 
žemiau malūno. Moliai gelsvai žalsvos spalvos; storis nežinomas. 

490. Padvarėčiai — prie Nemunėlio, kairiame upės krante, vi- 
dury tarp Šimbarko ir Radviliškio miestelių. Melsvo molio sluoksnis 
tarp skalunuotų padermių; molis randasi ties upės vandens paviršium. 

500. Gniaužiai — prie Mūšos upės, 5 km nuo Saločių į šiaurę, 
kairiame upės krante. Melsvas su raudonomis gyslelėmis labai riebus ir 
plastingas molis; pavyzdys paimtas iš upės kranto. Sluoksnio storis ir 
atsarga nežinomi. 


Mūšos upyno moliams artimi dar šių vietų moliai: 


501. Plaktynė — prie Šušvos upės, dešiniojo Nevėžio įtako, - 
1/> km žemiau Josvainių miestelio. Melsvas su raudonomis gyslelėmis 
molis; pavyzdys iš duobių prie kelio; molis labai riebus ir plastingas; 
matyt, sudaro lizdą morenoje. Atsarga neaiški. Topografinės eksploa- 
tacijai sąlygos gan patogios. 

502. Suetai — plytinė, 6 km nuo Smilgių miestelio į šiauraryčius. 
Molis balzganas, gan liesas. Eksploatacija vykdoma iš negilaus kajero. 
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Molių prabų ėmimo vietos, 
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Tyrinėjimų daviniai. 
A. Mechaninė analizė. 
Visų ištirtų molių mechaninė sudėtis atvaizduota šioje lentelėje (II). 
Lentelė III. 
Mechaninės analizės daviniai. 
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Lentelė III (tęsinys). 
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Lentelė III (pabaiga) 


24 5 Kacnoniais sąstatas 

= S 

Ė. E E smėlio dulkės || smėlys 

Zz SAT S 

a E viETOS |*[š[ĮS|5|3|- i aka 
S ES ĮžI2|S |s| | 27 || > 

EAS a | 2 | ("IS | S | 

B a. | š T a|2j | B S 

Š 2 Į: | >1I5 |2|2|=|—3 || = 

S ? 4 E r Š pi“ [- į = 45 2 

e £ A|Į<[p-o v L 1 x val * 

1|2]s] S a vo i [ie |as | 14 

TC TA] RAF THKIEAS A BD EA CAD aa =: Ta 
:š 455| Šimoniai . . . „| 2,9 46,2|31,6, 10,1! 6,2 5,2, 0,7|| — UT arti- 

mosfrakcijoms 

aaŲ 460 Parvalkai . . . „| 3,2 56,4]! 19,1, 11,4, 8,3 4,3| 0,1|| — (390) ir (391); 
z s 470Į Rauboniai . 1,1 26,4 4,9 0,3: 0,8! 0,7, — ||66,9) 

L 

e ž 490Į Padvarėčiai . . „| 3,6 64,4|11,8 7,8, 9,5|| 6,5| — || — 

= T [500] Gniaužiai | 4,1 TI | 85 4,2, 33| 63, — || — | upės smėlio 

= priemaišos; 

£ [501] Pla. ynė | 55 59,6)| 12,3 8! 421102 5,5| — Į stambios frak- 
= cijos iš kvarcl- 
kz to, lauko špato, 
L] smiltainio, do- 
= lomito ir smė- 
8. | lio; plg. (500);, 
=. [502] Suetai |... | 14 1a |27|1 71) 40 5,1|| 7,2, 09|37,0| smėlio priema- 

šos; plg. (470); 


Kaip matyti iš lentelės, aluviniai ir diluviniai moliai sudėties at- 
žvilgiu rodo didelio įvairumo, ką ir A priori buvo galima numatyti. 
Tuo atžvilgiu yra žymiai pastovesni juostoti moliai. Jie ryškiai skirstos: 
į dvi grupes, kurios genetiškai surištos arba su viršutiniu () m), arba 
apatiniu (dm) moreniniais mergeliais. 

Kreidos mergeliai (294 ir 295) rodo vienodą mechaninį sąstatą. 

Daumantų (289), Papilės (301, 303) ir Užupio (276) moliai pasižymi 
gan dideliu koloidų kiekiu. 

Palaisvinti nuo kalkinių ir dolomitinių priemaišų Pavadaksties ir 
Sablauskų mergeliai savo sąstatu panašūs raudoniems ir melsviems 
Šventosios pagrindiniams moliams. Tas ypač yra ryšku stambesnėse 
trakcijose su raudono smiltainio (Old Red?) grūdeliais. 

Kiek skyrium stovi Šlavės upelio moliai (390 ir 391). Šių molių 
smėlio frakcijos yra artimos toms frakcijoms Šimonių (455) ir Gniaužių 
(500) molių. Tuo pačiu atžvilgiu galima sugretinti ir Stipinų (451) molį 
su Pelyšos upelio (396) moliu. 

Plaktynės kaimo (501) ir Suetų dv. (502) moliai yra aiškiai paleozoi- 
nės kilmės: pirmasai — artimas Gniaužių (500) rūšiai ir antrasai — Ta- 
tulos upės Raubonių (470) moliui. Tačiau čia mes veikiau turime reikalo 
su moreniniais įtarpais, negu su pagrindiniu tų padermių gelmėjimu. 


10* 
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Reikia bendrai pažymėti, iog Lietuvoje iki šiol nepasitaikė surasti 
molių, kurie būtų susidarę beveik iš vien šlyno frakcijos. Tačiau mūsų 
molių sudėties pagerinimas yra lengvai atsiekiamas, kur tik turime rei- 
kalo ne su stipriai  kalkingais moliais. Smulki kalkinė ir dolomitinė 
medžiaga juose turi rišamos reikšmės. Tokiais atvejais atplovimu gali- 
ma pašalinti tik stambias priemaišas. į 


B. Cheminė analizė. 


Svarbesniųjų Lietuvos molių cheminė analizė parodė, iog pas mus 
nesama aukštos vertės kaolinitinių molių.  Daugumas molių pasižymi, 
kaip matyti iš lentelės (IV), kalkingumu ir visi, be išimties, turi gan 
didelį geležies oksidų procentą. Nuo to pareina visų išdegtų Lietuvos 
molių gelsva arba raudona spalva. Ypač aukšto laipsnio kalkingumas 
pasiekia diluviniuose moliuose ir permo padėrmėse. Be to, šie moliai 
pasižymi gan žymiu organinės medžiagos priemaišų kiekiu, chloritų ir 
sufatų pėdsakais, o terciaro ir iuros sistemų moliai — ir pirito priemaiša“. 
Šarmai, titanas ir manganas apibūdinami nebuvo. 

Kad cheminės analizės, ugniai atsparumo ir plastingumo  bandy- 
mai turėtų daugiau technikoj pritaikomos reikšmės, moliai buvo bandomi 


arba natūralioje būklėje, arba atplauti paprastu būdu Osborne'o induo- 


se. Schėne's aparatu gautos frakcijos buvo panaudotos tiktai molių 
sistematikai. 


C. Ugniai atsparumo bandymai. 


Ugniai atsparumo bandymų rezultatai atvaizduoti lentelėje (IV). 


Iš šių davinių išeina, iog molių daugumas nepakelia temperatūrų 
aukštesnių kaip 1200" C (SK 6a) ir tik raudoni, melsvi ir juodi Šventosios 
moliai 1320" temperatūroi (SK 11), rodydami silpnas sukepimo žymes, 
dar nesilydo. Be to, susilydžiusiems moliams bendrai pastebėtinas labai 
nedidelis intervalas tarp sukepimo ir lydimosi temperatūrų. 


D. Plastingumo bandymai. 


Kaip matyti iš tos pačios lentelės (IV), kai kurių Lietuvos iki šiol 
aptiktų molių plastingumas pasiekia aukščiausio laipsnio. Plastingiausiu 
Lietuvos moliu pasirodė esąs Gniaužių (500) molis. Jo plastingumo 
rodyklė ligi 11,5, kuri atitinka daugiau kaip trisdešimtam Atter- 
berg'o plastingumo koeficientu. Tai yra gan retai pasitaikąs gamtoje 
molių plastingumas. Bendrai visi Šventosios ir Mūšos upių moliai yra 
labai plastingi; taip pat plastingumu pasižymi įuostoti (dth,) pav., Viekš- 
nių (201) ir Plaktynės km. (501) moliai. 

(+ Vieno Papilės juros molio analizė davė 1,039; S. 


nai PN 
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Lentelė IV. 


Cheminės analizės, ugniai atsparumo ir plastingumo daviniai. 


294l Veršvai „| 


=“ 1: 

z Cheminė analizė a an Plastingumas 

= Veritas, 

=s R są o 

VIETOSĮ|53 | s5| |z | di Ėė E 
a sŠ | ES E 2 ž 6) 8 22 
ž Šš IelslSiolelšž|*[š |] šĖlš |šž 
<; || 6 20 || 5 va == 
ž ė Į5|ž|£|6|*|ĖžĮ 8“ ŠĮ š |m. kg. |>- 
52Į Gelgaudiškis . |bend.| 49,2) 17,6|| 9,4|| 8.2 3,4l| 8,8|96,6] — || — —| -—- || — || — || — 
120 Slabada . | „[51,2| 7,9|11,1]| 9,4! 3,6) 13,9|97,1|1170|1230/7 [29,8] 1,26||3,10| 3,9 
201Į Viekšniai . „| „ |47,9|14,9| 7,1|| 7,6| 3,6||14,9|96,0[1150|1240/7 [29,1 1,57|3,73 5,9 
230Į Palemonas . . | atpl. Į 54,1|| 21,31 8,1|| 1,1 2,5) 8,1||95,2l — || — —| — || — || — || — 
231Į Aštragai . . . |bend.| 53,1|| 13,6! 7,8| 8,1|| 1,1||1159195,61 — | — —| — | — || — || — 
276| Užupis „ „Į atpl. 1180,5a| 49,7)| 0,98 3,53) 3,5 
289Į Daumantai . , r j 55 ? |2[38,4||1, 4,2 

aug. 


93,4| — 


312Į Pavadakstis*) 


98,0[1150|1180 


333Į Sablauskai 


391| Šlavės up. . . |bend.| 61,4||20,5| 6,7 0,4| 0,7|| 5,9|95,6 L augo 

398| Aknystos up. . | atpl. [ 68,2) 17,91 4,6 0,7| 0,3| 5, OT 0lėaug ? 

399 - „ |58,1[210| 9,8! 0,5] 1,1|| 5,6|96,1| — || — 
2 Ž bend.| 61,3) 18,2l| 9,4 0,5) 1,1|| 5,6) 96,1[1320|daug. 


1166)1200 
1220 


6,992, 
5,1|93,7111 


95 siusiooo 


= Įebdų 44 


*) Buvo analizuota melsvo molio nekalkinga atmaina. 


5 


2461 1,35)4, 
>|--=—= S 
?|38,4|1,70)4,1 


214743 
gas 


11,5 


TB) —— 


Išvada. 


Iš šių visų gautų davinių galima padaryti tokios išvados: 

Visų pirma iki šiol nepavyko Lietuvoje surasti aukštos rūšies molių, 
kurie galėtų būti panaudoti brangesniems keramikos dirbiniams, o ugniai 
aisparesnių Šventosios upės molių kol kas pastebėti tik nedideli kiekiai. 
Taip pat nėra vilties ių rasti mesozojinėse padermėse. Bet tik ateity, 
paaiškėius Lietuvos terciarui ir ištyrus ios paleozojų, galima bus galuti- 
nai išspręsti mūsų krašto ugniai atsparių molių klausimą. 

Margieii mergeliai, mesozojiniai ir Žinomi iki šiol Mūšos upės pa- 
grindiniai moliai jokiais ypatingumais prieš diluvinius molius nepasį- 
žymi. Todėl, reikia manyti, iog ir ateity visa mūsų plytų, čerpių, vamz- 
džių pramonė bus paremta gausingais mūsų ledlaikio moliais. Kai ku- 
riais atvejais, pav., puodų, koklių, čerpių gamyboje pačios gamtos at- 
plauti riebūs įuostoti moliai sudaro beveik idealią medžiagą pramonei. 
O plytų gamyboje reikėtų atkreipti daugiau dėmesio į mažai arba visai 
nekalkingus aluvinius molius. Panašių nekalkingų molių, kaip matėme, 
pasitaiko ir moreninių molių tarpe. Šitoji aplinkybė yra svarbi to- 
dėl, iog, kaip skaičiavimai rodo, karbonatų disociacija plytose iš stipriai 
kalkingo molio reikalauja iki 15 — 203 viso joms išdegti vartojamo 
kuro. Taigi, molius tinkamai parenkant, galima sumažinti šis išlaidų 
straipsnis. 

Be to, įvairių spalvų ochrinių ir lateritinių Lietuvos molių galėtų 
būt panaudotos ir dažomosios savybės. Vertėtų išmėginti ir mūsų molių 
adsorbcinius ypatumus. Bet šitie klausimai iau išeina iš numatytų šiam 
darbui ribų. 
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Zusammeniassung. 


Aus den Ergebnissen der in den letzten Jahren durchgefūlkrten ge0- 
logischen Forschungen gibt der Autor dieser Arbeit eine kurze Ueber- 
sicht der Geologie Litauens und beschreibt die Aufschlisse der verschie- 
denen geologischen Systemen. Aus allen erwždhnten Aufschlūssen sind 
die Tone zu den mechanischen. und manchen chemischen Analysen, als 
auch zum Versuch der Feueriestigkeit und Plastizitaet derselben genom- 
men worden. Die erzielten Resultate sind in den Tabellen III und IV an- 
gegeben. Da es in manchen Fallen zur Bestimmung des geologischen 
Alters an palūontologischen Material iehlte, hat der Autor die Ergebnisse 
der mechanischen Analyse Zum stratigraphischen Zwecke verwendet. 
Auf diesem Wege ist das Vorhandensein der bis įetzt noch in Litauen un- | 
bekannten tertiūren und permo-triassischen  Aufschlūssen  festgestellt 
worden. 


Inž. J. Jankauskas 
Grafinis interpretavimas ryšio tarp momentinių 
įtempimo ir magnetinio sriauto dydžių. 


Studijuojant bei projektuojant elektros mašinas, kartais yra reikalas 
nustatyti kiekvienam momentui, t. y. rotorio bet kokioj padėty esant, rezul- 
tuojantį įtempimą ir magnetinį sriautą (teoretinius). Šį rezultatą pamėginsi- 
me pasiekti pavartojus eliptinį būdą, kurį žemiau ir parodysime. 

Pagal Faraday'ą mes žinome, kad elektrovaromoji jėga yra tiesiog 
proporcinga sriauto kitimui per sekundę. Matematiškai šis dalykas išsireikš 
pagal formulę: 
db 


e=— 7 


dį V, KO NOK I erai RA S, (1) 


čia 2 sriauto keitimas, W/ — vijų kiekis. Sriauto keitimą galima išreikšti 


lygtimi 

D=-05. 4005. T. LBA Li e (2) 
kur O„4„ reikš maksimalinį sriautą, kurį teikia magnetai, 0 0=—22f kampinis 
špulės greitis. Diferencijuojant (2) lygtį pagal laiko ir įstačius rezultatą į (1) 
lygtį, gauname e=0„a45.0. W.10-8 . sinot. 


Pavadinus Gr „OLW-l0— = Ežja i a ae Tas ais (3) 
gauname įtempimo kitėjimo lygtį 
e = E Sina, L a (4) 


Iš (2) ir (4) lygčių eina, kad sriautas pralenkia įtempimą kampu 90“, 
(2) ir (4) lygtis pakėlus į kvadratą ir sudėjus, gauname elipso lygtį: 


02 ež i : 
GT E =cosž0t Taino —l Li aa (D) 
su atitinkamomis pusašimis 4 = Ema, B = Omax- 

Dydį 0„„„ apskaičiuojant mašiną mes žinome. Dydį E„4„ lengvai su- 
rasime išsprendžiant (3) lygtį. Atidėdami E„„„ ordinatų ašyje ir 0„„„ abscisų 
ašyje lengvai galime išbraižyti patį elipsą (žiūr. br. 1). 

Turėdami jau išbraižytą elipsą, kurio pusašės yra Emox It Oma, MES 
lengvai galim bet kuriai špulės padėčiai surasti momentalinius įtempimą ir 
magnetinį sriautą. Tegul špulė užima padėtį 1 (žiūr. br. 2) ir sudaro su ab- 
scisų ašimi kampą o/, tai vedami iš taško 1 lygiagretę ašiai OX ligi susi- 


AN 1 


kirtimo su elipso gaunam ant elipso tašką A. To taško ordinata AB reikš 
suindukuotą špulėje momentalinį įtempimą e, nes AB=E,„.„Sinof. Abscisa 


Br. 2 


OB reikš momentalinį magnetinį sriautą, kurį sukamoji špulė kerta, nes 
OB= V„„Coswt. Atskirais atsitikimais ir dirbtinai renkant mastelį Omex 
ir Emax, galime gauti, kad a— 56. Tuo atveju elipsas virs apskritimu. 

Dabar išnagrinėsime tą gautąjį elipsą. Elipsas turi keturis kvadrantus; 
Pavadinsimė juos I, II, III, IV. Pirmam kvadrante gaunamas įtempimas ir 
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magnetinis sriautas teigiami. II kvadrante gaunamas teigiamas įtem- 
pimas ir neigiamas magnetinis sriautas. Bet apskritai, gamtoje neigiamų 
dydžių nėra. O neigiamas magnetinio sriauto dydis susidarė todėl, kad 
magnetinis sriautas kerta špulę iš kitos pusės, kitaip: sukomojo špulės at- 
žvilgiu magnetinis sriautas pasidarė neigiamas. I ir II srovės kryptis, pagal 
Ampero dešinės rankos dėsnį gaunamas nuo žiūrėtojo į brėžinį. Laikydami 
tą kryptį teigiama matom, kad elipso įtempimo ordinatės sutampa su tuo 
dėsniu ir gaunasi irgi teigiamos. 

III kvadrante įtempimas ir magnetinis sriautas neigiami. 

IV kvadrante įtempimas — neigiamas, magnetinis sriautas teigiamas. 

Vadinasi, ašis OX yra vieta, kur suindukuotas įtempimas maino žen- 
klą, tai yra keičia kryptį. Ašis OY — vieta, kur magnetinis sriautas špulės 
atžvilgiu maino kryptį ir todėl toje vietoje suindukuotas įtempimas turi ma- 
ksimumą. Tokiu būdu tas elipsas pilnai patenkina Faraday'o dėsnį. 


Tą visa dar galima patikrinti matematiškai išbraižant funkciją dE tai 


dė? 
yra įtempimo kitėjimą, atžvilgiu magnetinio lauko kitėjimo. To pasieksime 
diferencijuodami (5) lygtį; gauname: 
2040 | 2EdE 3 Ka ia E*max.D 
6 Ežap Dėje "B Tiek E ž 
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Įstačius vietoje O ir £ jų reikšmes iš (4) ir (2) lygčių, gauname 


dE  E'mx-OmaCOSOi || Ema 
do Ss Ema) šiol | Oalgoi 


bet iš (3) lygties eina, kad Emex=Vzax. W.0.10-5 voltų; įstačius tą reiškinį 


į (6) lygtį, gaunam 2, funkcija 


dE W.o.10-8 

db" "tgol 
pavadinus W.«.10- =C, nes kiekviena mašina turi tam tikros W ir o, 
gauname 

BE 6 

db tgol 
Tą funkciją interpretuojant grafiškai, gaunamos Cotangencialinės kreivės 
(žiūr. br. 3). 


Iš tų VE eina, kad špulės sidėiyjė 6 0, r, 2z, 3... funkcija sa 0, 


di 
d*E dE 
gi iunkcija 4 220, o 18 =0 ir todėl funkcija Z4 turi 4- oo. 


Tas rodo, kad tam momente srovė keičia savo kryptį, nes EE0 Tą 


patį dalyką rodo ir elipsas. 


Padėtyje 0,57, 1,5z, 2,5z... funkcija < o, gi funkcija 47 T Or 


Ža =0. Tas rodo, kad tuose momentuose magne- 


dE'. 
aa70 Todėl funkcija db 
tinis sriautas sukomojo špulės atžvilgiu keičia savo kryptį, tas pats gaunama 


ir iš elipso. 


Jurgis Jankauskas, ingėnieur. 
Rėsumė: 

L'ellypse, comme reprėsentation graphigue de la liaison entre le flux 
maguėčtigue traversant une bobine tournaute et la tension momentanėe aux 
* bornes de cette bobine. 

L'auteur montre gue les valeurs conjugučes du voliage momentanė et 
du ilux du champs magnėtigue dans un circuit tournant satisfont 4 V'ėgua- 
tion d'une ellypse ayant pour demiaxes le voltage et le flux maxima. La 
dėpendence mutuelie de ces deux valeurs ressort clairemant de la diagram- 
me ellyptigue. 


Prof. J. Šimkus ir doc. V. Gorodeckis. 


Spirito (etilalkoholio) naudojimas automobilių 
varikliams. 


Spirito vartojimas vidujinio degimo varikliams yra nenaujas daly- 
kas. Tačiau tas klausimas pasidarė aktualus nuo to laiko, kaip buvo iš- 
dirbti būdai celiuliozos gamybos sulfitinį vandenį spirito gamybai išnau- 
doti. Perdirbant 1 toną popiermalkės į celiuliozą sulfitiniu būdu, gauna- 
ma apie 4 m“ suliitinio vandens, kuriame randasi 10 — 127 įvairių orga- 
ninių medžiagų.  Mielėms veikiant tų medžiagų dalis, neitralizavus sky- 
stimą, fermentuojasi ir duoda spiritą. Iš 1 m“ celiuliozinio vandens gau- 
nama 10.—12 literių spirito, arba perdirbant 1 toną medžio gaunama 40— 
50 literių spirito 1004 koncentracijos pagal Trales'o spiritometrą. Ce- 
liuliozinis spiritas yra mišinys etilospirito apie 82—854, metilospirito, 
aidehidų, iuzelių, furfurolo ir kitų įvairių priemaišų. Tas spiritas labai 
blogai valosi nuo teršiančiųjų medžiagų, todėl daugiausia iis suvartoja- 
mas ne gėrimų gamybai, bet technikos reikalams, vidujinio degimo va- 
rikliams ir kt. Be to, jo kaina yra daug pigesnė negu spirito, pagaminto 
iš bulvių, cukrinių runkelių arba grūdų. 

Dabar Vokietijos celiuliozos dirbtuvės gamina apie 50 milijonų lite- 
rių spirito per metus ir yra labai susirūpinusios to spirito suvartojimu. 

Etilospirito C-H:O savybės. Grynas 1003 spiritas prie 0" C. turi 
lyginamąjį svorį 0,8095, prie 15* — 0,79326, io virimo temperatūra 78,303“, 
šilimos talpumas ribose 15—40" lygus 0,612—0,615, garų tankumas 1,591 
—-1,613, garų slėgimas prie 0" — 12,7 mm, prie 20' — 44,46 mm, garų už- 
sidegimo temperatūra —- 39“; šilimos vertė (1 kg.) 7095 kalorijos techni- 
kinės, arba 1 literiui 1005 spirito sudegus ligi galutinų produktų CO: ir 
H-O gaunama 5626 technikinių kalorijų. Spirito degimas dalinai vyksta 
palaipsniui pagal lygtis: 

1) 2CH; — CH:OH + O- —2H50 + 2CH; — CHO aldehidas; 

2) 2CH. — CHO + 0; —2CH; — COOH — acto rūkštis, 


Todėl nesant pakankamai deguonio, spiritui degant, susidaro aldehi- 
das ir acto rūkštis. 

Grynas spiritas labai gerai susimaišo su vandeniu, maža to, jis yra 
higroskopiška medžiaga, ir atvirame inde saugojamas spiritas pritraukia 
iš oro vandens garus ir skystėia. Maišant spiritą su vandeniu išsiskiria 
šilima, ir mišinio tūris gaunamas mažesnis, negu sudėtinių dalių, pav. 52 
tūriai snirito ir 48 tūriai vandens duoda prie 20* C tik 96,3 tūrio spirito— 
vandeis mišinio. 
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Mišinys iš 95,57 4 spirito sulig svoriu ir 4,43 2 vandens sulig svo- 
riu sudaro homogeninį mišinį, kurio virimo temperatūra 78,15 C yra že- 
mesnė negu 100 5 spirito, todėl spiritą destiliuojant ir retifikuojant visuo- 
met saminamas šios koncentracijos spiritas (I. s. 0,808; 96,74 pagal it- 
ri). Norint gauti 1003 (absoliutinį) spiritą, alkoholis destiliuojamas ant de- 
gintų kalkių CaO. Kalcio oksidas reaguoja su spirito vandeniu pagal 
lygtis: 

CaO E H-O = Ca/OHL-. 

Susidaręs kalcio hidratas sulaiko vandenį, ir išsiskiriantieji spirito 
garai yra gryni. Tačiau spiritas yra labai higroskopiška medžiaga ir 
sparčiai pritraukia iš oro vandens garus; praktikoje reikia tenkintis 
spiritu 99,83 stiprumo; 1004 spiritas duoda skaidrius skiedinius su ben- 
Zinu, benzolu, glicerinu, chloroformu, eteriu. Esant vandens įmaišai skie- 
diniai su benzinu, benzolu, eteriu būna drumsti nuo išsiskiriančių smulkių 
vandens lašelių. Spirito mišinys 90 - 957 (pagal svorį) su benzolu arba eti- 
lo eteriu, gerai supurtintas, nusistovėdamas išskiria vandenį į indo dug- 
ną. Norint pilnai atskirti šituo būdu vandenį, reikia keletą kartų gerai su- 
maišyti (supurtinti) ir skiedinį iš trijų medžiagų palikti koniniame inde. 

Benzolas su spiritu įr vandeniu duoda įdomius homogeninius miši- 
nius, pav., toksai mišinys pradžioje destiliuojasi prie 64,85', ir destiliatas 
susideda iš vandens, spirito ir benzolo, toliau temperatūra kyla ligi 68,25", 
ir destiliatas susideda iš mišinio gryno spirito su benzolu (be vandens); 
pagaliau. temperatūra kyla ligi 78,303', ir destiliatas susideda tik iš gry- 
no spirito. 

Šitas būdas pritaikintas keliose Vokietijos dirbtuvėse, pav., Deutscie 
Reichs Monopolio Verwaltung'o, Adlershof'e paliai Berlyną, E. Mercko, 
Darmstadte ir k. absoliutiniam spiritui technikos reikalams gauti. Vokie- 
tijos spirito monopolis įvedė apyvarton mišinį benzino arba benzolo su 
2,57 spirito automobilių varikliams ir apskritai vidujinio degimo varik- 
liams, kad sunaudotų celiuliozinį dirbtuvių spiritą, kurio kaina yra tiek 
žema, kad gali konkuruoti su benzinu ir net benzolu (Zeitschrift iūr Spi- 
ritusindustrie 1924 m. 47 nr. 178 psl, 1925 m. 48 nr. 183 psl., 1927 m. 50 
nr. 63, 215, 270 psl., 1928 m. 51 nr. 205 psl., 1929 m. 52 nr. 36, 93, 199 psl.; 
Zeitschrift fūr Angewandte Chemie 1930 m. 2 nr. 40 p., 18 nr. 371 p. ir k.). 

Tačiau platus spirito vartojimas vidujinio degimo varikliams susi- 
duria su kai kuriomis technikinėmis ir ekonominėmis kliūtimis. Bendrai 
cilindruose spiritas nepilnai sudega ligi galutinių produktų CO- ir H:O, 
bet atsiranda ir acto rūkštis, kuri sukelia variklių dalių rūdijimą. 

Toliau, literis spirito 1003 duoda tik 5626 kalorijas ir jo uždegimo 
temperatūra yra + 39" C. Benzinas bendros formulės CnH:n+; ir CnHsn 
lyginamojo svorio 0,700 — 0,750 turi užsidegimo temperatūrą žemiau 
0"C.. garų slėgimą 0" 164 mm, prie 20' 296 mm. ir sudegus 1 literiui 
benzino |. s. 0,730 išsiskiria 8000 — 8100 kalorijų nesudarydama rūkšii- 
nių produktų; nesant pakankamai oro visiškai išsiskiria suodžiai. 
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Pagaliau spirito kainos klausimas yra taipogi didelės reikšmės kliū- 
tis spirito vartojimui varikliams. Dabartiniu metu Lietuvos Valstybinis 
Degtinės Monopolis už 1 laipsni spirito 95574 (pagal svori), arba už 
123 cm“ absoliutinio spirito moka spirito varykloms po 19 centų, arba už 
Litr. 154,47 centus. Tokio spirito literis duoda mažiau kaip 5373 kalorijų, 
kadangi dalis spirito nepilnai sudega. Literis benzino I. s. 0,730 kainoja vi- 
dutiniškai apie 70 centų ir duoda 8050 kalorijų. Tokiu būdu spirito kalori- 
ja mūsų dabartinėmis sąlygomis atsieina apie 3,25 kartus brangiau negu 
benzino kalorija, nekalbant apie grynai technikines kliūtis. Maža to, mes 
neturime nė vienos dirbtuvės absoliutiniam spiritui gaminti, todėl rei- 
kia mišinius sudaryti iš monopolio spirito 95,5574, benzino ir 
benzolo arba eterio, kad paskaidrintų skiedinį, o žiemos metu tenka nau- 
dotis taip pat lengvuoju benzinu, kad pažemintų garų užsidegimo tem- 
peratūrą. 

Finansų Ministerijos 1930 m. lapkričio m. sudarytos komisijos ban- 
dymams buvo pagamintas mišinys: benzino 1. s. 0,735 — 120 literių, spi- 
rito I. s. 0,809 — 13,4 literių ir inž. Reklaičio ingridiento |. s. 0,545 
(mišinio technikinio benzolo su lengvuoju benzinu) 16,08 literio; vadinasi, 
mišinyje spirito buvo sulig tūriu 8,96. Važiuodami su vienodu įkrovimu, 
vienodu greitumu ir vienodoje oro temperatūroje į Vilkmergę ir atgal 
gavome tokius rezultatus. 

1) 1930 m. lapkričio m. 21 d. varant automobilį grynu benzinu I. s. 
0,735 išeikvota: 

a) Fordo firmos automobilio — 15,1 kg. benzino 

b) Buicko „ 2 — 175 „ š 

<). Benza:. 1:4, 5 — 227 „ AR 

2) 1930 m. lapkričio m. 26 d. ir gruodžio m. 11 d. varant automobilį 
mišiniu benzino, benzolo ir spirito išeikvota : 

a) Fordo firmos automobilio — 16,0 kg. mišinio 

b) Buicko  „ i — 195 „ 

c) Benzo |» 5 — 245 „ > 

Tokiu būdu mišinio iš benzino, spirito ir benzolo išeikvota Žymiai 
daugiau. Paimtos iš Fordo ir Benzo automobilių karburatorių vandenin- 
gos liekanos turėjo rūkščią reakciją. Kelionėie automobilių motorai, 
naudodamies nusistovėjusiu mišiniu, veikė gerai. 

Bendrai, ieigu nekreipti dėmesio į spirito kainą, imtis priemonių 
automobilių motorų dalims apsaugoti nuo rūdijimo, tai mišiniais benzi- 
no, bevandeninio spirito (absoliutinio) ir benzolo galima naudotis auto- 
mobilių varikliams. 


Profes. J. ŠIMKUS et ing. GORODECKIS. 
Application de Valcohol ėthyl pour les moteurs d'automobiles. 


Obtention de V'alcohol ėthyl de la fabrication de la cellulose du bois. 
Propriėtės physigues et chimigues de Valcohol ėthyl. Facultė calorigue 
de Valcohol ėthyl. Rėsultats de Vapplication de N'alcohol ėthyl pour auto- 
mobiles de diffėrents systėmes pendant un parcours d'une distance de 150 km. 


Prof. Jonas Šimkus. 


F. Tayloro, F. Gilbretho ir H. Fordo kolekty- 
vinio darbo ir pramonės įmonių organizacijos 
ir valdymo būdai. 


Sąvoka — taisyklinga organizacija ir valdymas (angl. — scienti- 
fic organization and management) — viešai pradėta vartoti 1910 m. to- 
kiomis aplinkybėmis. Tais metais Š. A. J. V. geležinkelių į žiemius nuo 
upių Ohajo ir Potamako ir į rytus nuo upės Misissipės bendrovių val- 
dyba kreipėsi į Tarpžinybinę Valstybinę Komisiją prašydama pakelti 
krovinių tarifus, kadangi, įvedus naujus darbininkų ir tarnautojų atlygi- 
nimo tarifus, algos buvo pakeltos 5 — 83, ir minėtieji geležinkeliai ėmė 
veikti su nuostoliais. Tarpžinybinė Komisija nutarė ištirti geležinkelių 
bendrovių veikimą. Krovinių tarifais buvo suinteresuoti ir krovinių siun- 
tėjai, todėl tarp geležinkelių bendrovių ir krovinių siuntėjų iškilo aštrus 
ginčas, į kurį buvo įtraukta apie 20 advokatų. . Tarpžinybinė Komisija 
pareikalavo iš geležinkelių bendrovių įrodyti, kad geležinkeliai duoda 
nuostolių. Dalyvavusių advokatų pryšakyie stojo Louis Brandis. Jis 
pareiškė, kad yra priemonių ir algas tarnautojams pakelti ir tuo pat metu 
geležinkelių išlaidas sumažinti. To galima pasiekti įvedus taisyklingą 
geležinkelių organizaciją ir valdymą. Brandis savo pareiškimo įrody- 
mui pagrindu paėmė F. Taylor'o ir jo bendradarbių išdirbtus darbo orga- 
nizacijos ir valdymo būdus, kurie buvo išdėstyti Amerikos inžinierių 
mechanikų draugijai, tačiau žodis „scientific“ nebuvo dar viešai pavarto- 
tas. Tie organizacijos ir valdymo būdai iau buvo taikomi kai kuriose 
pramonės ir prekybos įmonėse, geležinkelių bendrovėje Santa - Fe, ta- 
čiau plačioji visoumenė apie jų esmę neturėio jokio supratimo. Brandis 
byloie atstovavo krovinių savininkų reikalus. Jis surinko liudininkus, 
išdėstė F. Taylor'o organizacijos ir valdymo pagrindus ir, kad išvengtų 
painiavos sąvokų, susitarė Taylor'o sistemą ateityje Žymėti „scientific“. 
Tais pačiais metais lapkričio m. 21 d. Tarpžinybinė Komisija paskyrė 
pirmą posėdį išklausyti vienos ir kitos suinteresuotos pusės liudininkams. 
Liudininkas Harrington Emerson, geležinkelio Santa - Fe dirbtuvių ve- 
dėjas, tarp kitko pareiškė, kad sutvarkius Š. A. J. V. geležinkelius tai- 
syklingos organizacijos ir valdymo pagrindais, iie kasdien turėtų 
1.000.000 dolerių ekonomijos. Pradžioje 1911 m. Brandis Tarpžinybinei 


11 


— 162 — 


Komisijai pristatė platų memorandumą, kuriame buvo išdėstyti taisyk- 
lingos organizacijos ir valdymo pagrindai. Brandis'o pavartoti argu- 
mentai padarė didelį efektą. Periodinė specialinė ir bendra spauda pra- 
dėjo plačiai nagrinėti taisyklingos organizacijos ir valdymo pagrindus, 
jų teigiamas ir neigiamas puses. 1911 m. Dartmonto koledžas sukvietė 
taisyklingos organizacijos konferenciją. Tais pačiais metais Š. A. J. V. 
parlamentas paskyrė komisiją ištirti, ar galima taisyklingą organizaciją 
ir valdymą taikinti valstybinėms įmonėms. Komisija padarė teigiamą 
nutarimą. Kelerių metų laikotarpy visos aukštosios technikos ir komer- 
cijos mokyklos įvedė pas save taisyklingos organizacijos ir valdymo ka- 
tedras. ž 

Kaip minėta, taisyklingos organizacijos ir valdymo pagrindus padė- 
io Frederik W. Taylor ir io bendradarbiai: F. Gilbreth, H. Gantt, K. 
Bart (matematikas), M. Coock (aukštųjų mokyklų organizacija), H. 
Miinsterberg (psichologas), H. Emerson ir k. 

E. Taylor gimė 1956 m. Germantowne paliai Filadelfiją. Bai- 
gęs vidurinę mokyklą jis treius su puse metų praleido Paryžiuje, Ber- 
lyne, Štutgarte ir Italijoje. Grįžęs į Ameriką Taylor ruošėsi stoti į 
Harwardo universitetą studentu, bet pasikeitus medžiaginėms sąlygoms 
jis buvo priverstas 1873 m. įstoti į Midvale Steel Company dirbtuves 
Filadeliijoie paprastu darbininku. Jam įstojus į dirbtuvę greitu laiku bu- 
vo atleistas klerkas, kurio vietą užėmė Taylor. Jam buvo pavesta eiti 
mechaniko pareigas prie irezinių staklių. Taylor labai susidomėjo paves- 
tuoju darbu ir po trumpo laiko įo darbo vaisiai pralenkė kitus mechani- 
kus prie tokių pat staklių. Jis buvo paskirtas vyriausiuoju visų irezinių 
staklių mechaniku. Įmonės darbininkai buvo apmokami akordinio mo- 
kesnio pagrindais. Jie, tarpu savęs susitarę, nustatė normas kiekvie- 
nai darbo rūšiai ir greitumą mašinoms. Kiekvienas naujai įstojęs darbi- 
ninkas gaudavo įspėjimą prisilaikyti nustatytų normų, o įeigu jis nepasi- 
duodavo darbininkų kolektyvo instrukcijoms, tai įie priversdavo naujo- 
ką greitu laiku pamesti dirbtuves. Darbo ir mašinų greitumas siekė tik 
15 taisyklingo ir galimo našumo. 

Tuojau Taylor'ą paskyrus vyriausiu mechaniku darbininkai pasiūlė 
jam prisilaikyti nustatytų darbo normų, o ieigu jis elgtųsi atvirkščiai, tai 
jie pašalinsią jį iš dirbtuvių. Taylor griežtai ir aiškiai pareiškė, kad jis 
tarnaująs įmonės administracijai ir dėsiąs visas pastangas, kad pasiektų 
aukščiausio darbo našumo savo skyriuje. Nuo to laiko prasidėjo kova 
tarp io ir darbininkų, neatsižvelgiant į tai, kad atskiri darbininkai su juo 
bičiuliavosi. Taylor panaudojo visas priemones savo cecho darbo na- 
šumui pakelti. Ypatingai atkaklius darbininkus atleisdavo, kitiems 
akordinį mokesnį sumažindavo, priimtus naujokus pats mokydavo darbo 
būdų ir kt. Tačiau darbininkai atkakliai kovojo, priversdami naujokus, 
kurie duodavo aukštesnį darbo našumą, palikti dirbtuvę. Pagaliau dar- 
bininkai parodė ypatingą sumanumą staklių gadinime ir laužyme, tary- 
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tum jos savaime susinešioja ir genda nuo ypatingai greito veiksmo. 
Darbas dirbtuvėse ėjo ištisą parą be pertraukos, todėl paskutinė priemo- 
nė ypatingai sunkiai atsiliepė į Taylor'o darbo tvarkymo būdus. Bet 
Taylor turėjo dvi pirmenybes prieš paprastus meisterius. Jis savo kil- 
me nepriklausė darbininkų luomui, todėl įmonės adminstracija skaitė, kad 
jam įmonės reikalai yra artimesni negu kitiems darbininkams ir iškilu- 
siuose ginčuose iis turėjo didesnį administracijos  pasitikėiimą. Įmonės 
valdytojas davė Taylor'ui sutikimą pranešti darbininkams, kad ateityje 
iokių nelaimingų įvykių su staklėmis ir mašinomis nebeprivalo būti. Su- 
lūžus kokiai nors mašinos daliai, dirbantis prie jos darbininkas bus baus- 
tas pilna mašinos dalies verčia ir išieškotos pabaudos bus įnešamos į 
ligonių kasos fondą. Šitas pareiškimas tuojau sustabdė mašinų gadinimą. 
Jeigu Taylor būtų kilęs iš darbininkų šeimos ir gyvenęs darbininkų tar- 
pe, tai darbininkų slėgimas būtų išsiplėtęs ir į io šeimą. Sunku, tikėti, 
kad įam tada būtų pasisekę paimtą kryptį išlaikyti. Taylor porą kartų 
gavo perspėjimų iš savo draugų darbininkų, kad iš dirbtuvių jis nevaikš- 
čiotų į savo butą 2/5 mylių taku paliai geležinkelį. Jis draugams atsa- 
kė, kad ir ateityje vaikščios tuo pat taku ir kad jokio ginklo su savim 
nesinešios. : 

„Po trejų metų atkaklios kovos staklių našumas dvigubai padidėjo, ir 
Taylor kelis kartus buvo pervestas iš vieno skyriaus į kitą ir pagaliau 
paskirtas cecho vyriausiu meisteriu. Tačiau jis pats pripažįsta, kad io 
gyvenimas virto ištisa kova su kitais žmonėmis ir kad toksai gyveni- 
mas turi abejotinos vertės. Tapęs vyriausiuoju meisteriu Taylor nuta- 
rė padaryti pagrindinę valdymo reformą — pašalinti darbininkų ir ad- 
ministracijos reikalų prieštaravimus. Darbdavių ir darbininkų priešingų 
interesų suderinimo keliui surasti iis pasiskyrė keletą metų ir pagaliau 
savo idėjas išdėstė veikaluose: „Akordinio mokesčio sistema“ ir „Fabri- 
ko valdymas“ (Shop Management). 

Priruošiamųjų darbų procese Taylor priėjo išvados, kad svarbiau- 
sioji kliūtis administracijos ir darbininkų bendradarbiavimui suderinti yra 
ta, kad dirbtuvių administracija neturi supratimo, kiek per darbo dieną 
darbininkas gali nudirbti. Jis pats būdamas vyriausiuoju cecho meiste- 
riu aiškiai matė, kad sudėtinės darbininkų žinios ir jų ilgametis prityri- 
mas daug kartų pralenkia įo prityrimus. Praktikos keliu reikėjo kai ku- 
riems darbams surasti normas (štandartus). Taylor kreipėsi į adminis- 
traciją ir gavo sutikimą pastatyti tam reikalui moksliškus bandymus; ta- 
čiau administracija pareiškė, kad visai nesitiki tuo, kad pasiektų kokių 
nors teigiamų bandymu vaisių gauti. 


I pav. Tarp įvairių darbų tyrimų Taylor nutarė išaiškinti, kokį 
tizišką darbą sveikas, įpratęs darbininkas per darbo dieną gali nuvei 
vadinas, išaiškinti nuovargio efektą darbo įtako 

Buvo pakviestas jaunas asmuo baigęs aukštąją mokyklą, k 19 be: 
anglų kalbos mokėjo vokiečių ir irancūzų kalbas. Jam buvo pavesta už 
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rinkti tuo klausimu anglų, vokiečių ir irancūzų kalbomis literatūrą. Iš li- 
teratūros paaiškėjo, kad buvo daromi tyrimai dviem kryptim: 1) iizio- 
logų — bendram žmogaus patvarumui išaiškinti ir 2) inžinierių — surasti 
kokią mechaniškos arklio įėgos dalį sudaro žmogaus įiėga. Buvo tyri- 
nėjama žmogaus eisena, bėgimas, sunkenybių kilnojimas, keltuvo ran- 
kenos sukimas ir p. Tačiau iš tų visų tyrimų negalima buvo jokios 
bendros taisyklės išvesti, jie nedavė atsakymo į pastatytą klausimą, to- 
dėl reikėjo savus bandymus padaryti. Parinkus du fiziškai stiprius, pa- 
tvarius darbininkus buvo pažadėta įiems mokėti dvigubą atlyginimą su 
sąlyga, kad jie pilnai pasiduos visiems nurodymams specialiai pastatyto 
instruktoriaus ir dirbs tiek, kiek jie išgali. Darbininkai sutiko ir visą ty- 
rimų laiką dirbo pilnai sąžiningai. Užduotis buvo — surasti tiziško dar- 
bo normą, kuria darbininkas gali iš dienos į dieną, iš metų į metus dirbti 
nenustodamas savo sveikatos. Trumpalaikiai kelių dienų bandymai gali 
duoti peraukštą normą, kurios negalima imti pagrindu. Darbininkams 
buvo duotas įvairus fiziškas darbas ir iie veikdavo instruktoriaus nuro- 
dymais, kuris visų judesių laiką pažymėdavo sekundometru. Kiekvie- 
nas sudėtinio darbo elementas atidžiai buvo studijuojamas ir kiekybiš- 
kai įvertinamas. Darbo dienai pasibaigus kiekvieno darbininko atliktas 
darbas buvo suskaičiuojamas mechaniško darbo pavidalu — svarais — 
pėdomis (arba kilogramometrais). Po kurio laiko buvo gauta stebinan- 
čių išdavų: pasirodė, kad tarp nuovargio efekto iratlikto 
darbo jokių taisyklingų santykių nėra. Vienam dar- 
bui darbininkas, eikvodamas /5 dalį mechaninės arklio įėgos, taip pat 
nuvargo, kaip kitam darbui eikvodamas 14 PS. Vis dėlto paskiriems 
darbams surastomis normomis galima buvo pasinaudoti. Keliems mėne- 
siams praslinkus tyrimus reikėjo pertraukti. Iš naujo jie buvo padaryti 
po kelerių metų. Tyrimams vadovauti buvo pakviesti du jauni moksli- 
ninkai. Po trijų mėnesių tyrimų, stropiai įtraukiant visas darbo smulk- 
menas į tyrimų lauką ir perskaičiuojantį mechanišką darbą, buvo. gauta 
tokių pat vaisių, kaip prie pirmųjų darbo tyrimų. Tačiau Taylor giliai ti- 
kėjo, kad yra kažkokia taisyklinga norma žmogaus atliekamam fiziškam 
darbui ir kad ta taisyklė yra paslėpta atliktų darbų užrašuose. Proble- 
mai išspręsti buvo pakviestas matematikas K. Bart (norvegas). Jis visų 
darbų elementus atvaizdavo grafiniu būdu (kreivosiomis) ir analizuoda- 
mas jas trumpu laiku surado nuovargio efekto vadovaujančią taisyklę. Ji 
palietė tuos sunkius darbus, nuo kurių darbininkas nustoja darbštumo dėl 
tiziško nuovargio. Praktiškai tie darbai buvo sunkenybių kilojimas, ne- 
šimas ir kt. Faktiškai sunkenybių kilojimo, nešimo, krovimo darbą 
žmogus gali atlikti tiktai per tam tikrą darbo laiko dalį. Pavyzdžiui špyžiaus 
gabalus 92 anglų svarų (41,73 kg.) stiprus gėras darbininkas gali kilnoti 
ir nešiot tik 4335 darbo laiko, gi likusius 57 turi ilsėtis. Juo sunkesnis 
krovinys, iuo trumpesnį laiką su kroviniu darbininkas gali pasilikti ir at- 
virkščiai, galima prieiti ligi tokio krovinio, kurį nenuvargdamas darbinin- 
kas gali ištisą darbo dieną nešioti. Šitų ribų pasiekus, surastoii taisyklė 
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nustoja galiojusi, ir darbo išgaliai reikia kitos ieškoti. Kada darbininkas 
neša špyžiaus gabalą 92 svarų, jis tiek pat nuvargsta stovėdamas vietoje su 
gabalu rankose, kaip ir žygiuodamas. Mechaniškos įėgos eikvojimo at- 
žvilgiu jis stovėdamas vietoie darbo neatlieka. Tuo galima aiškinti prie- 
žastį, kodėl nebuvo surasta santykių tarp nuovargio ir atlikto darbo, 
perskaičiuoto į mechaniškus svarus — pėdas. Kada darbininkas randasi 
krovinio įtakoje, io rankų raumenų audiniai naikinasi, ir reikia nuo krovi- 
nio įtakos atsipalaiduoti, kad raumenų audinius atstatytų kraujo cir- 
kuliacija. 

Taikant surastą taisyklę špyžiaus 92 svarų gabalams iš štabelių 
krovimui į vagonus 38 pėdų atstumo, paaiškėjo, kad geras darbininkas 
gali įkrauti per darbo dieną 48 tonas. Krovėjų artelės nustatyta norma 
buvo tik 11 tonų. Buvo atrinkta keletas atitinkamų, stiprių raumenų dar- 
bininkų ir pažadėta iiems mokėti po 1,85 dolerio už darbo dieną, vietoj 
1,15 dolerio, įeigu įie pilnai pasiduos paskirto instruktoriaus vadovavimui 
ir sąžiningai dirbs. Špyžiaus gabalų krovimas į vagonus, instruktoriui diri- 
guojant, buvo atliekamas nuošaliai nuo artelės. Atsargumo dėliai įkrovi- 
mui norma buvo priimta 47 tonos. Parinktieji darbininkai instruktoriaus 
nurodymais imdavo į rankas špyžiaus gabalus, nešdavo ligi vagono, krau- 
davo į vagoną, ilsėdavosi ir atgal grįždavo prie štabelių. Instruktoriaus 
darbo vadovavimas turėjo didelės reikšmės. Pažadėjus aukštą atlygini- 
mą ir palikus darbininkus pagal jų iniciatyvą dirbti, jie, norėdami gauti 
aukštą uždarbį, su visu uolumu būtų atsidavę špyžiaus gabalų įkrovimui 
ir po 3 — 4 valandų būtų visai iėgų netekę. Vadovaujami instruktoriaus, 
gerai susipažinusio su minėto darbo ypatybėmis, parinktieii darbininkai 
ištisus mėnesius iš dienos į dieną įkraudavo į vagonus po 47 tonas be 
ypatingo nuovargio. Tačiau tam darbui iš krovėjų artelės 75 Žmonių 
tinkamų atsirado tik 8 darbininkai. Jie buvo sunkaus proto ir daugeliui 
ftiziškų darbų mažai tinkami. 


II pav. Darbas kastuvu. Geležies metalurgijos ir plieno 
įmonėse būna darbininkų artelės metalo rūdims, anglims iš vagonų iš- 
krauti, šlakams, pelenams ir kitoms gamybos atmatoms į vagonus įkrauti. 
B-vė Betlam Steel Company tiems darbams turėjo artelę iš 600 darbi- 
ninkų. Taylor nutarė ištirti tos artelės darbą kastuvu. Buvo padaryta 
tūkstančiai matavimų sekundometru reikalingam laikui išaiškinti atskiroms 
darbo dalims su įvairaus didumo kastuvais, pav., darbininkas kastuvą 
paneria į rūdų, anglių, šlakų, pelenų ir panašių medžiagų krūvą, po to 
išima su medžiagos įkrovimu ant kastuvo ir pagaliau išmeta į paskirtą 
vietą. Laiko matavimai liečia kastuvų panėrimą į krūvų vidurį, į kraš- 
tus, į krūvas ant medinių ir geležinių grindų, sausame ir purviname kie- 
me ir kt. Išmatuoti buvo bendrų iudesių visi sudėtiniai elementai taip, 
kaip dirbo įpratę darbininkai ir keičiant ir sudarant naujas kombinuotes. 
Išaiškintas buvo nuovargio eiektas. Perskaičiavus bandymo rezultatus 
prieita išvada, kad gero darbininko aukščiausias darbo našumas pasie- 
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kiams naudojantis įvairioms medžiagoms įvairiais kastuvais su bendru 
įkrovimu ant jų 21 angl. svaro (9,53 kg.). Vartojant kastuvą, kuriame 
tilpsta 18 arba 24 svarai, darbo našumas mažėja. Savaime suprantamą, 
kad joks darbininkas negali kaskart paimti ant kastuvo lygiai 21 svarą 
medžiagos, tačiau kastuvas turi būti pritikintas taip, kad įkrovimas svy- 
ruotų apie 21 svarą. Kastuvas, ant kurio tilpsta 30 svarų geležies rūdos, 
tepaima tik 4 svarus anglių. Darbininkų artelė iškrovus rūdį su tais pat 
kastuvais dažniausiai eidavo anglių krauti. Taylor išdirbo 10 tipų kas- 
tuvų, pritaikintų įvairiems darbams, kurie buvo saugojami įrankių san- 
dėlyje kartu su specialiai paruoštais laužytuvais, suktuvais ir kitais įna- 
giais. Darbams vadovauti buvo paruošti instruktoriai, artelė padalinta į 
mažas grupes, išskaldytas dirbtuvių kieme, kuris buvo 2 angl. mylių ilgu- 
mo ir Y> mylios platumo. Darbininkams, kuriems vadovavo instrukto- - 
riai, prižadėta mokėti po 1,85 dolerio į dieną vietoį buvusiojo mokesčio 
1,15 dolerio. Kiekvienas darbininkas, atėjęs iš ryto į darbą, savo spe- 
cialėie dėžėje surasdavo dvi korteles: baltoje kortelėje buvo smulkiai 
nurodoma, kokius įrankius darbininkas privalo paimti iš sandėlio ir ko- 
kioj vietoj jis dirbs, antroje kortelėje buvo duotas smulkus jo vakarykščio 
darbo apskaičiavimas. Uždavinio neišpildžius buvo duodama kortelė gel- 
tonos spalvos įspėjant, kad iis neuždirba 1,85 dolerio, ir įeigu tas atei- 
tyie pasikartos, tai jis bus atleistas arba į kitą darbą pervestas. Daugu- 
mas darbininkų buvo svetimtaučiai, kurie mažai mokėjo anglų kalbos 
arba visai jos nemokėjo, tačiau su įvesta tvarka labai greitai susipažino. 

Darbų planams sudaryti, instrukcijų kortelėms kiekvienam darbi- 
ninkui iš anksto paruošti, atliktiems darbams apskaičiuoti reikėjo suda- 
ryti specialų biurą su vedėju ir keliais klerkais. Savaime kyla klausi- 
mas, ar galėjo apsimokėti panaši griozdiška darbo organizacija. Į tą 
paklausimą F. Taylor duoda trečiųjų metų organizacijos veikimo apys- 
kaitą. 


Pagal senaiį Pagal naują organi- 
darbo būdą: . Zaciją 
Darbininkų skaičius 400 — 600 140 
1 darbininkas iškraudavo per 
dieną tonų 16 59 
Darbininkui dienos mokestis 1,15 dolerių 1,85 dolerių 
Kaina už vienos tonos iškrovi- 
mą - įkrovimą 007275 0,033. 5 


Į 1 tonos darbo kainą įskaityta biuro statybos išlaidos, įnagių san- 
dėlio, biuro, io vedėjo ir visų darbo agentų išlaikymas. Įvedus naują 
darbo organizaciją įmonė sutaupė į metus 150.000 — 160.000 dolerių. To 
buvo pasiekta pritaikant keturis pagrindinius taisyklingos darbo organi- 
zacijos dėsnius: 

1. Įmonės administracija paruošė tobuliausią būdą darbui vykdyti, 
kuris pakeitė iprastus darbininkų būdus. 
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2. Buvo parimkti tinkamiausieii skirtam darbui darbininkai, mokomi 
dirbti ir visą laiką instruktorių vadovaujami. 

3. Administracija teisingai ir nuoširdžiai elgdavosi su darbininkais, 
duodavo patarimus, kaip pakelti darbo našumą, neišgalinčius atlikti užda- 
vinio pervesdavo į kitus įiems ttnkamesnius darbus ir kt. 

4. Darbas buvo lygiai paskirstytas tarp administracijos ir darbinin- 
kų: administracija atliko darbo tyrimus, sudarė darbui vykdyti instruk- 
cijas ir nurodymus, o darbininkai atlikdavo fizišką darbą tobuliausiu būdu. 


III pav. Dviračiųpakakliųrutulėliųrūšiavimo dar- 
bas. Pirmuose dvieiuose darbo tvarkymo pavyzdžiuose svarbiausia 
dyti. Trečiame pavyzdyie ypatingos reikšmės turėjo darbininkų pa- 
rinkimas. . 


Dviračių sporto pamėgimo laikais per metus būdavo suvartojama 
daug milijonų pakaklių rutulėlių. Tie rutulėliai gaminami iš plieno, už- 
grūdomi, poliruojami ir rūšiuojami. Iš visų gamybos operacijų svarbiau- 
sioji buvo teisingas atrinkimas įskilusių begrūdant ir bendrai visų deiek- 
tyvių rutulėlių., 

Taylor apsiėmė vienoje didžiausioje rutulėlių dirbtuvėje rūšiuoto- 
jų darbą organizuoti. Dirbtuvė rutulėlius gamino jau dešimtį metų ir jų 
rūšiavimo darbą atlikdavo apie 120 mergaičių. Jos visos buvo laikomos 
prityrusiomis, gabiomis darbininkėmis. Darbo diena buvo 10/+ valandų 
be šeštadienio, kada jos dirbo tik pusę dienos. Mergaičių darbas buvo 
toks, kad ios, ištiesusios kairiąją ranką, dėdavo į įdubimą tarp suglaustų 
pirštų užpakalinės rankos pusės poliruotus rutulėlius ir, ritinėdamos į vi- 
visas puses, atidžiai apžiūrėdavo. Defektyvius rutulėlius atrinkdavo 
magnitu, kurį laikė dešinioie rankoje. Mergaitės ieškojo keturių rūšių 
defektų: švarplių, sugniaužtų, brūkštelėtų ir įsprogusių. Tos ydos bū- 
davo taip smulkios, kad netreniruotos akys jų nepastebėdavo. Darbo 
metu regėjimo ir dėmesio įtempimas būdavo labai stiprus, todėl darbi- 
ninkės greitai išvargdavo ir žymią darbo laiko dalį praleisdavo pasikal- 
bėiimuose. Taylor sutrumpino darbo dieną palaipsniui į 10, 914, 9 ir pa- 
"galiaus į 85 valandas. Prie kiekvieno dienos sutrumpinimo atlikto dar- 
bo kiekis didėjo. Mergaitės buvo susodintos taip, kad įos darbo metu 
nenlepėtų tarp savęs. Atidžiai sekant ių darbą pasirodė, kad po pusant- 
ros darbo valandos be pertraukos mergaitės darosi nervingos, reiškia 
reikalingas buvo poilsis. Įvesta buvo po 114 valandos darbo 10 minu- 
čių pertraukos. Pertraukų metų mergaitėms buvo pasiūlyta apleisti sa- 
vo vietas, vaikščioti, šnekėti ir k., vienu žodžiu, visai nutraukti ryšius 
su darbu. Be to, mergaitėms buvo leista, joms pačioms pasirenkant, dvi 
dienas per mėnesį nesilankyti į dirbtuvę. Kad išvengtų darbo nestropu- 
mo, buvo įvesta specialė atrinktųjų rutulėlių kontrolė. Parinkus keturias 
geriausias darbininkes, buvo ioms duota vakarykščio rūšiavimo rutulė- 
lius dar kartą peržiūrėti. Kontrolierės nežinojo, kurios darbininkės ru- 
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tulėlius peržiūri. Norėdamas patikrinti kontrolierių darbo“ teisingumą, 
vyriausias meisteris kas dvi arba tris dienas į tam tikrą atrinktųjų ru- 
tulėlių kiekį dadėdavo detektyvių rutulėlių su įvairiais trūkumais su- 
skaitytą kiekį. Nei eilinės darbininkės, nei kontrolierės neturėjo jokio 
galimumo tą specialiai atrinktą komplektą atskirti nuo kitų paprastų 
komplektų. Tuo būdu kontrolierių apsileidimui buvo užkirstas kelias. 

Taip sutvarkius darbą buvo padaryti tolimesniai žygiai, įvedant stro- 
pią kiekvienos mergaitės kiekybinę ir kokybinę darbo apyskaitą. Trum- 
pu laiku apyskaitų vaisiai leido atskiroms darbininkėms pakelti darbo 
mokesnį; toms, kurios kiekybiniu ir kokybiniu atžvilgiu atsilikdavo, 
darbo mokesnis buvo sumažintas ir pagaliau visai netikusios darbui buvo 
atleistos. Toliau darbas buvo išmatuotas sekundametru, sudarytos kor- 
telės kiekvienam sudėtiniam darbo elementui ir išaiškintos sąlygos, prie 
kurių pavienės darbininkės duodavo aukščiausią darbo našumą. Mer- 
gaitės, kurios trumpu laiku suvokdavo (pagal Wundtą - Melmanną — mo- 
torinės reakcijos tipai), parodė aukščiausią darbo našumą, ir atvirkščiai, 
ilgo suvokimo laiko (sensoriniai tipai) mažiausiai atlikdavo darbo. 

Po to, kaip buvo atrinktos tinkamiausios darbininkės, pašalintos 
nuovargio priežastys, sutvarkyta darbo kontrolė, buvo įvesta diieren- 
cialinė darbo mokesčio sistema. Matavimo būdu suradus gabios darbi- 
ninkės darbo štandartą, buvo nustatytas darbo dienos uždavinys. Tai- 
syklingai ir sėkmingai išpildžiusios uždavinį darbininkės gaudavo pre- 
miją. Juo didesnis aukščiau uždavinio būdavo atliktas darbas, juo di- 
desnė buvo skiriama premija. Antrą kartą kontroliuojamieii  rutulėlių 
komplektai sudarydavo diferencialo pagrindą. Kad darbininkės pasek- 
mingai eitų prie uždavinio išpildymo, pradžioje kas valandą kiekvienos 
darbininkės atrinktieii rutulėliai buvo skaičiuojami ir atsilikusioms in- 
struktorius paaškindavo priežastį. Tokia pagalba labai gerai veikdavo 
mergaičių psichiką. 

Pagaliau rutulėlių rūšiavimo darbo reformos vaisiai buvo tokie: 
1) darbo diena buvo sumažinta nuo 1014 valanndų ligi 8!/> valandų; 2) 
kiekvienai mergaitei, be šventadienių, buvo duotos dvi dienos per mė- 
nesį pagal jų pasirinkimą; 3) darbo mokestis buvo pakeltas palyginant su. 
priešreforminiu 80 — 1004; 4) trisdešimt penkios mergaitės atlikdavo tą 
visą darbą, kuriam anksčiau buvo reikalinga šimtas dvidešimts darbinin- 
kių; 5) darbo taisyklingumas pakilo 664 palyginant su pirmykščių; 6) 
įmonės darbo mokesčio išlaidos sumažėjo; 7) tarp adminstracijos ir dar- 
bininkų susidarė geriausi santykiai ir 8) savaime įvyko trumpo laiko su- 
vokimo mergaičių atrinkimas, kadangi ioms lengviausiai sekėsi tas 
darbas. 


IV pav. Metalų piovimo ir drožimo darbas. 1880 
m. Midvale Steel Company administracija davė Taylor'ui sutikimą pa- 
daryti bandymus plienui drožti, norėdama surasti tinkaimausius drožik- 
lius, drožimo kampus ir tempą. Taylor manė, kad tie bandymai truks 
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apie 6 mėnesius, tačiau iie su pertraukomis užtruko apie 26 metus. Už- 
protokoluotų bandymų buvo padaryta apie 50.000, kurių metu drožlių 
pavidalo nuimta plieno ir geležies daugau kap 80.000 angl. svarų; bandy- 
mų išlaidos sudarė bendrą sumą apie 200.000 dolerių. Pirmieji bandy- 
mai buvo atlikti prie karuselinių staklių su 66 colių diametro planšaiba. 
Ant tų staklių iš dienos į dieną buvo drožiamos stambios garvežių pa- 
važos (bandažai), pagamintos iš vienodo kieto plieno. Nuosekliai buvo 
surasti drožiklių gaminimo tinkamiausi būdai, jų tinkamiausioji forma ir 
produktingiausias darbo tempas. Tačiau pasiekti vaisiai sudarė mažutę 
siekiamų žinių dalelę. 

Reikėjo išaiškinti eilę opių klausimų, kaip antai: 1) dirbamojo me- 
talo kokybės reikšmė piovimui, pav., surasta buvo, kad santykiai tarp 
pusiau kieto ir minkšto plieno pasireiškia kaip 1 ; 100; 2) chemiška plie- 
no sudėtis, iš kurio pagamintas drožiklis, 0 taip pat užgrūdymo būdas; 
3) drožlės storumo reikšmė, pav., drožlių storumo */44" ir **/447 santykiai 
buvo kaip 1:3,5; 4) drožiklio ašmens formos reikšmė, pav., santykiai tarp 
tiesaus ir apvalaus ašmens buvo kaip 1:6; 5) drožiklio ataušinimo reikšmė, 
pav., satitykiai tarp ataušinamo drožiklio vandens srove arba kitu skysti- 
mu ir sausai dirbančio buvo kaip 1,41:1,0; 6) piūvio gilumo reikšmė, io 
santykiai prie gilumo Ya“ ir */+" buvo kaip 1:1,36; 7) negaląsto drožiklio 
dirbimo laikas, pav., santykiai tarp darbo vaisių galąstu drožikliu kas 20 
minučių ir kas 90 minučių buvo kaip 1,2:1,0; 8) piūvio kampo reikšmė, 
pav., santykiai esant piovimo kampui 61" ir 687 buvo surasti kaip 
1,023:1,000; 9) dirbamos medžiagos elastiškumo ir virpėjimo reikšmė dro- 
žiklio darbui, pav., buvo surasta, kad santykiai tarp drožiklio darbo vir- 
pant medžiagai staklėse ir elastiškai pritaikintai yra kaip 1,00:1,15; 10) 
dirbamo metalo gabalo diametro reikšmė drožiklio darbui; 11) drožlių 
spaudimo į drožiklio ašmens paviršių reikšmė; 12) darbo įėgos ir judesio 
greitumų kitėiimo įtaka, 0 taip pat staklių padavimo greitumo reikšmė. 

Kiekvienas išvardintų kitėiančių didmenų turi reikšmės metalų 
piovimui ir drožimui; norint išaiškinti kurio nors jų tikrą reikšmę, reikė- 
jo likusiųjų vienuolikos faktorių išlaikyti pastovumą, kas sudarė daug 
sunkenybių. Tuo pat metu, kada buvo atliekami bandymai staklėse, 
kiekvienam išaiškintam faktoriui reikėjo surasti matematikos formulę, 
kuri atvaizduotų išgautas taisykles ir tiktų praktiškam taikinimui. 

Praėjo daug metų, kol pasisekė paskutinį uždavinį išspręsti. Ma- 
tematiko K. Bart'o 1900 m. buvo paruošta skaičiuočių linijuotė, kurios 
aprašymas duodamas F. Tayloro veikale „On the Art of Cutting Metals“. 
Tos linijuotės pagalba bet kokių didmenų reikšmė greitu laiku gali būti 
surasta. Atliekant šituos bandymus, tarp kitko dirbamųjų staklių atžvil- 
giu buvo išaiškintas labai įdomus dalykas. Visų metalo dirbamųjų stak- 
lių darbo tempas nustatytas spėliotinai, bet iokiu būdu ne taisyklingoio 
bandymo nustatytais pagrindais. Iš šimto staklių nebuvo nė vienų, ku- 
rių greitumas pilnai sutaptų su naudingiausiuoju darbo tempu. Reikėjo 

„keisti skriemulius, kad pasiektų naudingiausiojo greitumo. 
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Iš tų bandymų reikėjo padaryti dar vieną išvadą, būtent, kad pa- 
prastas darbininkas - mechanikas, kurs vieną ir tą patį darbą eilę metų 
dirba ir turi didelį įpratimą darbe, vien tik savo iėgomis, be moksliš- 
kospagalbos, negali aukščiausiojo darbo našumo pa- 
siekti. Iš kitos pusės aukštai kvalifikuotas teoretikas mechanikas, kurs 
kasdien atlieka įvairius darbus, niekad negalės susilyginti rankų darbe 
su prityrusiu meisteriu. Esant dabartinei gamybos technikai ištisa eilė 
įvairių darbo operacijų atliekama rankų pagalba, ir darbininko toje sri- 
tyie gabumas vaidina didelę rolę. Mašinų automatų įvedimas į apyvartą 
ir jų naudojimo sąlygos yra dar apribotos. Todėl gamybos pro- 
cesuose tamprus iiziško raumenų darbo teikėjo su teoretinio intelek- 
tualinio darbo tiekėiu bendradarbiavimas yra būtinas. Prie sunkaus rau- 
menų darbo teoretiškojo darbo pagalba gali pasireikšti ne mokymu darbi- 
ninko greitesnių judesių, bet suradimu paprasčiausių, trumpiausių 
judesių, kurie palengvina raumenų darbą ir kelia darbo našumą. Inžinie- 
rius Frank Gilbreth pradžioje dirbdamas savarankiškai, o vėliau bendra- 
darbiaujant F. Taylor'ui susidomėjo darbo įudesių tyrimais, ir pasiektieji jo 
rezultatai prašoka visus spėliojimus. Betgi ir čia pasirodė, kad profesiniai 
darbininkai, be asmenų su plačiomis teoretiškomis žiniomis pagalbos, ne- 
sugebėjo išspręsti paprasčiausių kasdieninių darbo problemų. Suradus 
lengviausius ir paprasčiausius darbo būdus, pašalinus visus nereikalingus 
ir netikslius įudesius, Taylor sistematiškai moko pradžioje instruktorius, o 
vėlau darbininkus dirbti nustatytais būdais. Kartu su tuo atidžiai buvo 
nustatomas ir kiekvienam darbui reikalingas laikas. 
Kiekvienas darbo procesas buvo dalijamas į paprasčiausius elementa- 
rinius Žmogaus ir mašinos judesius, kurie sekdami vienas po kito duoda 
darbo vienetą. Pav., špyžiaus gabalo drožimo darbas gali būti padalintas 
tokiu būdu: 


a) žmogaus darbas: 


— 


. Špyžiaus gabalo paėmimas nuo grindų ir įstatymas 


į stakles „+. sekund. 
2. Staklių niveliavimas, kad teisingai gabalas gulėtų <... „ 
3. Gniaužtuvų ir varžtų pritaikymas 23 
4. Gniaužtuvų ir varžtų pašalinimas | AE Ža 
5. Gabalo iš staklių išėmimas ir padėiimas ant grindų ....„ 
6. Staklių išvalymas A 


b) mašinos darbas: 
1. stambių 147 storumo, 3 pėdų ilgumo ir 215“ pla- 
tumo drožlių nuėmimas +... sekun. 
2. V.“ storumo, 3 pėdų ilgumo ir 12“ platumo drožlių 
nuėmimas RA 
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3. Grynas nudrožimas 3 p. ilgumo ir 215“ platumo .. . sekund. 
4. „ „ 3 D. „ 3 ir 127 „ k ECA » 
IšėvisO žr 5 
c) Priedas .. . . 5 neišvengiamiems laiko nuostoliams. 


Suradus tobuliausius darbo būdus, reikalingą įiems laiką, patogiau- 
sius darbo įnagius ir pasirinkus atitinkamus darbininkus Taylor aiškiai 
nustatydavo kiekvienam darbininkui darbo uždavinį. Jo nuomone, 
darbininkai yra suaugę mokiniai; kaip pastariesiems kasdien užduodami 
aiškiai apriboti uždaviniai, taip ir darbininkui turi būti nustatytas darbo 
dienos uždavinys, ir tik tuomet iis dirbs su didele pažanga sau ir įmonei. 
Sėkmingai atliktas uždavinys darbininkui suteiks patenkinimo. Yra di- 
delis skirtumas tarp gero ir eilinio darbininko; visose įmonėse gerai Ži- 
noma, kad geras darbininkas įstengia darbo nuveikti 2 — 3 kartus dau- 
giau negu eilin's; tą skirtumą galime surasti visose žmonių darbo srityse. 
Gabiausieji darbininkai gali dirbti pilnu jiems priklausančiu darbo našu- 
mu, kai ių atlyginimas bus atitinkamai pak.eltas, paly- 
ginus su tos pačios specialybės eiliniais darbininkais. Kiekvienos įmo- 
nės turi būti tikslas: a) kiek leidžia aplinkybės, duoti darbininkui aukš- 
čiausios rūšies darbo atitinkamai jo fiziologiniams ir psichiniams gabu- 
mams, b) raginti ir padėti am, kad iis duotų maksimalinį našumą ir c<) 
gabiam darbininkui, dirbančiam maksimaliniu našumu, darbo mokestį 
pakelti 70 — 1004, palyginant su eilinių darbininkų mokesčiu. Pasiekus 
aukšto darbo našumo, įmonė turės pigų darbą, o darbininkai aukštą dar- 
bo mokestį. Iš įmonės susidarys darbo sąjunga iš geriausiųjų darbinin- 
kų, kad užtikrintų iiems priklausantį aukštą darbo mokestį. Tvarkingai 
vedama įmonė išauklės ir gerus piliečius. 

Taylor, įvesdamas savo darbo mokesčio sistemą, iš anksto nusta- 
tydavo darbininkams darbo uždavinius, ir kiekvienas darbininkas iš ry- 
to savo dėžėje rasdavo kortelę su smulkiais nurodymais, kur ir ką dirbti, 
kokia medžiaga ir įnagiais naudotis, kaip darbą atlikti, kada ir kiek laiko 
ilsėtis. Panašioms kortelėms - instrukcijoms sudaryti darbo biuras nau- 
dojasi laiko elementų tyrimų daviniais, ir kadangi darbas nuolat kar- 
tojasi, tat šitokios medžiagos visuomet biure yra. Iš anksto nustačius 
elementų greitumą, kuriuo darbininkas gali dirbti, reikėio surasti priemo- 
nę, kad darbininkas iš tikrųjų nustatytą uždavinį išpildytų. Tokia ska- 
tinamąja priemone Taylor naudojosi savo diferencialine dar- 
bo mokesčio sistema, kuria einant, žemas akordinis mokestis 
nustatomas žemam darbo našumui ir aukštas mokestis — aukštam na- 
šumui. Jo darbo mokesčio sistema pagrįsta noru sudaryti didesnį skirtu- 
mą tarp žemo ir aukšto darbo našumo. Taylor ne vieną kartą pažymė- 
jo, kad diferencialinė sistema žymiai sumažina pridedamąsias išlaidas 
gaminio vienetui, kadangi daugumas įmonės išlaidų, pav., įvairios rinklia- 
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vos, draudimas, renta, amortizacija, kapitalo nuošimčiai, biuro išlaidos, 
prekybos išlaidos, dažnai ir mechaninės iėgos išlaidos — lieka tos 
pačios esant žemai ir aukštai produkcijai. Tos išlaidos bendrai sudaro 
didesnę išlaidų dalį, negu darbo mokestis. 

Taylor'o organizuojamose įmonėse  diferiancialinės darbo mokes- 
nio sistemos pritaikymas buvo plačiai naudojamas, pav., Midvalio dirb- 
tuvese gamino plieno dirbinius, kurie tūkstančiais paplisdavo krašte. 
Akordinis darbo mokestis už kiekvieną gabalą buvo nustatytas po 50 
centų, o darbininkas kasdien pagamindavo po 4—5 gabalus. Taylor, iš- 
tyręs darbą, surado, kad vieno gabalo darbui reikalingas laikas yra du 
kartu trumpesnis, negu darbininkai eikvoja, ir kad iie gali į dieną paga- 
minti 10 gabalų. Bet tuomet darbininkas privalėjo taisyklingai dirbti ir 
naudotis atatinkamais įrankiais. Toliau iis pasiūlė darbininkams mo- 
kėti už gabalo pagaminimą tiktai po 35 centus, ieigų darbininkas paga- 
mins 10 gabalų dienai ir po 25 centus, ieigu darbininkas pagamins ma- 
žiau, kaip 10 gabalų. Pradžioje buvo sunku įtikinti darbininkus dirbti 
tokiu greitumu, kad pagamintų 10 gabalų ir pasiektų dienos uždarbio 
3,50 dolerio. Bet nuo tos dienos, kurią pirmasis darbininkas pagamino 
10 gabalų, nė vienas prityręs darbininkas per 10 metų nenusileido že- 
miau to skaičiaus. Per yisą dešimtmetį nustatytasai diferencialinis 
darbo mokestis nebuvo keičiamas. 

Visą tą dešimtmetį konkurentinės dirbtuvės nepakėlė gamybos 
aukščiau kaip 5 gabalai per dieną, nepaisydamos įoms žinomos būklės 
Midvalio įmonėje, ir laikė darbininkus su dienos uždarbiu 2,0 — 2,5 do- 
lerio. 


Štai vieno gabalo gamybos savikaina: 
a) pagal senąjį darbo būdą: 


darbo mokestis per dieną... 2,50 dol., 
mašinų eksploatacija Ša ON EPs A US) 
IšasOLa sa a Ak STD adaL 


Pagaminta 5 gabalai. Vienam gabalui žmogaus ir mašinų darbo iš- 
laidos 1,17 dol. 


b) Taylor'ui įvedus diferencialinę darbo mokesčio sistemą: 


darbo mokestis dienai . . . . . 3,50 dol. 
mašinų eksploatacija < <. | „ 337 „ 
Iš ViSo“ 15 6, BT dok 


Pagaminta 10 gabalų. Vienam gabalui žmogaus ir mašinų darbo 
išlaidos 0,69 dol. . 
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Trumpai suglaudus Taylor į savo taisyklingos darbo organizacijos 
pagrindą padėjo: 1) darbo proceso mokslišką tyrimą, paprasčiausių tiks- 
lingų įudesių suradimą, o visų nereikalingų pašalinimą; 2) kiekvienam 
darbui tinkamiausių įrankių pasirinkimą; 3) tikslų reikalingo laiko darbui 
nustatymą; 4) teisingą darbo uždavinio darbo dienai nustatymą; 5) darbo 
mokestį pagal diferencialinę darbo mokesčio sistemą; 6) tinkamiausiųių 
darbininkų skiriamam darbui atrinkimą ir jų mokymą ir 7) įmonės admi- 
nistracijos ir darbininkų tamprų bendradarbiavimą. Tiktai visų tų ele- 
mentų santrauka sudarė Taylor'o taisyklingos darbo organizacijos siste- 
mą. Aplamai jis stengėsi savo darbuose pakeisti niekuo nepamatuotus 
įpročius moksliškų tyrimų padariniais, sudaryti harmoniją tarp tiziologi- 
nio ir intelektualio darbo, sudaryti visų įmonės pajėgų bendradarbiavimą, 
pasiekti aukščiausiojo darbo našumo nevarginant darbininko ir neardant 
jo sveikatos, surasti kiekvienam darbininkui pagal jo fiziologines ir psi- 
chines savybes darbą ir duoti atlyginimą atitinkamai nuveiktam darbui. 
Taylor'o organizuotose įmonėse pasisekdavo darbo našumą pakelti 2 — 
3 kartus, ir savaime suprantama, kokia didelė ekonominė reikšmė būtų 
tautai ir valstybei, įeigu visų darbininkų darbo našumas būtų pakeltas 
bent dvigubai. Pradžioje buvo manyta, kad Taylor'o taisyklingos darbo 
organizacijos dėsniai galima taikinti tik žmonių kolektyvui užimtam dar- 
bu naujų verčių sudarymui, tačiau praktika parodė, kad nėra Žmonių 
darbo srities, kuriai negalima būtų taisyklingos organizacijos taikinti, 
pav. Mister Coock taisyklingos darbo organizacijos pagrindus labai 
sėkmingai taikino universiteto mokslo darbams ir“ Philadelfijos miesto 
savivaldybei. 

1912 m. Mister B. Thompson surinko žinias apie įmones, kuriose 
Taylor'o taisyklingos darbo organizacijos dėsniai buvo taikomi, ir apie 
tai padarė pranešimą Amerikos Inžinierių Mechanikų Draugijai. Jis 
surado 212 įstaigų ir įmonių: 8 visuomenės organizacijos, 7 geležinkelių 
ir garlaivių bendrovės, 4 municipalinės įstaigos; 4 spaustuvės, 3 sta- 
tybos bendrovės, 3 sandėlių bendrovės, 1 bankas, 1 profesinė sąjunga 
ir 181 pramonės įmonė. Iš jų 149 pramonės įmonėse buvo 52.000 darbi- 
ninkų. 

Neretai įstaigose arba įmonėse Taylor'o taisyklinga darbo organi- 
zacija buvo taikoma nesąžiningai: įvedus šitą sistemą darbininkai ir tar- 
nautojai darbo našumą žymiai padidindavo, o įmonės savininkai jiems 
darbo mokestį palikdavo senąjį arba labai mažai pakeldavo. Greitu 
laiku toks įmonininkų elgesys iškėlė eilę streikų; dažnai atsitikdavo, kad 
pasirodžius dirbtuvėje klerkui su sekundometru rankoje darbininkai: mes- 
davo darbą, ligi nebus pašalintas laiko matuotojas. 1913 m. Š. A. J. V. 
parlamentas išrinko specialinę komisiją iš darbininkų, įmonininkų ir laisvų 
profesijų atstovų ištirti, kaip veikia Taylor'o taisyklinga darbo sistema 
į darbininkų sveikatą ir koks darbo mokestis. Komisija savo pranešime 
parlamentui pareiškė, kad minėta sistema dar neseniai taikoma, todėl apie 
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jos veikimą į darbininkų sveikatą negalima padaryti definityvių išvadų, 
kurias galima būtų į įstatymo pagrindą padėti. Iš kitos pusės komisija 
pripažino tą faktą, kad Taylor'o sistemą įmonininkai taikindami neduoda 
darbininkams atatinkamai padidinto darbo mokesčio. 

Be to, taisyklingos darbo organizacijos pritaikinimas praktikoi ne- 
retai sutikdavo nepasisekimų, kaip ne vieną kartą nusiskundžia Taylor, 
dėl to, kad be reikalingo nuoseklumui prisiruošimo, sistematiškumo, be 
būtino atsargumo nauja darbo sistema buvo taikoma, pav., įnagiai ir me- 
džiagos neštandarizuoti, darbo veiksmai moksliškai neištirti, reikalingas 
laikas ne visiems veiksniams nustatytas, variklių ir staklių nesurasti 
naudingiausieji judesiai ir nesuderinti ir, kas svarbiausia, neatrinkti dar- 
bininkai ir neparuošti dirbti pagal taisyklingos darbo organizacijos dės- 
nius. Ypatingai didelis atsargumas ir laikas reikalingi santykiuose su dar- 
bininkais, kol iie įsitikina, kad galima dirbti moksliškai nustatytais būdais, 
kol persilaužia jų psichinis pasipriešinimas visiems naujiems, neįpras- 
tiems būdams. Taylor'o nuomone, perėjimai iš tradicinių darbo būdų į 
taisyklingą darbo organizaciją  pareinamai nuo įmonės didumo, darbų 
įvairumo, darbininkų parinkimo reikalingas laikasnuo2ligi 
5 metų. Reikalingas didelis prityrimas, sumanumas, visos sistemos es- 
mės tikslus suvokimas iš asmens, kuris imasi reorganizuoti įmonę. 

Eilę įvairių įmonių Taylor pats reorganizuoja, kitose dalyvauja 
kaip konsultantas, trečiose reorganizaciją vykdė įo bendradarbiai. Kaip 
tipišką pavyzdį paimsiu Tabor Manuiacturing Company, Philladelphijo- 
ie, kurios reorganizavimui vadovauja pats Taylor ir kurioje taisyklingos 
organizacijos ir vykdymo dėsnius pilnumoje pritaikė. Visi daviniai apie 
minėtą įmonę paimti iš paliudytų dokumentų. Kada Tabor Manufactu- 
ring Company buvo pakviestas Taylor, pastaroji buvo beviltiškoje būk- 
lėie — ji bankrutavasi. Po penkių Tayloro veikimo metų įmonės gamyba 
buvo pakelta 80, gaminių savikaina sumažinta 303, darbininkų apmo- 
kėjimas pakeltas 253 ir, kas ypatingai svarbu, susidarė užimtųjų įmo- 
nėje asmenų kolektyvas, kuris sąmoningai siekė aiškiai nustatyto tikslo 
-— suderinto produktingo darbo. 

Tabor Manufacturing Company nedidelė įmonė su bendru darbi- 
ninkų ir tarnautojų skaičiumi apie 100 asmenų; ji gamino mašinas. Jos 
organizacija gali būti atvaizduota šitokia schema“. Imonė susidėjo 
iš direktoriaus pirmininko, direktoriaus tvarkytojo, komercijos, techniki- 
nio ir gamybos biurų. 

Įmonės valdybos pryšakyje yra direktorius pirmininkas (president). 
Jo iunkcijos yra įmonės atstovavimas — reprezentacija ir juridiniai 
klausimai. 

Pačioje įmonėje svarbiausias asmuo direktorius tvarkytojas 
(manager), kurio funkcijos yra labai įvairios ir plačios. Jis pasiduoda 
visoms įmonės taisyklėms lygiai su kitais tarnautojais. Jis yra bendrų 


*) Lentelė 1 nr. Aus der Prakis des Taylor — System, von Rudąlf Seubert, Berlin. 


mmansų Ivorkylojas. 


Komercijos biūras. 
(9 Horn) 
1a. Užbirkimai. 
b.Sulorlys. 
c. Kosa. 
d.Apyskortos. 
e. Korespondencija. 


fSlalisfiko. 

2. Pordoavimas. 
a.Keliaujanlieji agentai. 
b.Rekloama. 
c.Apyskail'os . 

d. Susisiekimas su klientais. 
e. su kilais skyriais. 


Medžiagų sondelis. 
(3 HoFn.,2dorb) 


1. Medžiagų priemimos.. 


Transpor/os 
(menės 

„bose. 

(300r6J 


3. /šdovimos. 

4 Transpor'as. 

4.Medžiogų kokybės. 
trkiekybės tikrinimos. 


„Tobor Manufacturing Company “ 


Ša SANSWALN> 


Įmonės orgonizacijos schema. 


Direktorius -Ivorkylojas. 


Gomybos /varkytojas 


Gomybos biūraos 
(6 Horn] 


Darbo suskirs'ymas sulig staklėmis. 
Darbo efekto tyrimai, 


„darbo uždovinių sudarymas. 
„Liejimo darbų Ivorkymos. 


Oarbų eilės ir eigos /vorkymas, 
Darbų kortelių sudarymas i skirs'ymas. 
Medžiagos rr įrankių priruosimas. 


„Sondelių Iarkymas. 
„Užsokymų pildymo hHerminų kontrolė. 
. Mokejimų Iobų sudorymos. 


. Gamybos obyskaila. | 
L Visų darbų registracija ir sto/islika 


„ Darbininkų priėmimas i alleidimoas 


Pabovdos. 


„darbininkų reikalo: . 
15 Susisiekimas Su kitais skyriais 


2 Sondely saugojimas. 


Įrankių sonde/rs, Darbu, 
(1/orn, 2darb) boruošimas 
įrankių priėmimos, pre mašinų. 
(6 lornj 


sougojimas, /varkymas, 
išdavimas. 


Kalviai 


Modelių ruošimas . 1 darb 
Požymių, slalymas. 2earb 
Mechaniniai aiorbai 19 darb 


Lokovimas 


Dirbtuvas 

(27 darb) 
"4 Poor 
Įnagiu, !varkymas-2 darb. 


Vyriausios inžimerius 


Technikos biūras . 
(7 Horn.) 
1. Naujų konstrukcijų ruošimas . 
2. Bandymai 
3.Naujų daiklų gamybos prioobojimas. 
4 Technikinių klausimų sprendimas. 
5. Braižinių , kolkių „fotografijų . 
nuotraukų ruosimos. 
6. Išmierų nuslolymas. 
7. Braižinių ir kolkių regis/ravimas 
(T SOUgO//mos . 
8. Specifikacijų registravimas 


rseugojimas. 


Mašinų 


Masinu, 
surinkimas 


toi'syklingas 


1 montažas. 


/šnaudojimos 
(2tarn, 8darb) 


(Mttarn) 


Padedamosios dirbluvės, 
(adorb.) 
Mechaninės jėgos 
gomyba ir skirs/ymas. 
Visų įrengimų 
/varkoje polaikymos. 


„+ toprb. 


„L“ 
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technikinių taisyklių ir instrukcijų leidėjas, kuriomis įmonės gyvenimas 
reguliuojamas; iis papildo ir keičia taisykles. Direktorius tvarkytojas nu- 
stato įmonės bendrą tvarką ir seka, kad ii būtų pildoma; įis seka visus 
išorinius įmonės susižinojimus, sprendžia skundus, duoda eigą įvairiems 
pareiškimams ir pranešimams, nustato bendrus darbų planus; kontroliuo- 
ja visų darbų eigą, užsakymų terminų pildymą, visų įmonės priemonių 
taisyklingą ir pilną išnaudojimą, visas išlaidas, gaminių savikainas ir t. t. 

Komercijos biūras. Jo veikimas yra: pirkimas visų įmonėje varto- 
jamų medžiagų, įmonės gaminių pardavimas, reklama, susižinojimas su 
klijentais, sutarčių sudarymas, kasos tvarkymas, algų išmokėjimas, 
korespondencija ir įmonės apyskaitų tvarkymas. Medžiagų užpirkimui 
vartojami tam tikri reikalavimams blankai, kuriuos įvairūs skyriai 
siunčia į komercijos biurą. Atėius medžiagai jos reikalautojas tuojau su- 
žinomas. Visi reikalavimai pildomi aiškiai nustatytais terminais. 

Technikinis biuras. Jis dalijasi į du skyriu: konstruktyvį ir brai- 
žyklos. Pirmasis ruošia naujas konstrukcijas, gerina vartojamas, daro 
bandymus, seka naujų dalykų gamybą, techniškai instruktuoja keliaujan- 
čius agentus pardavėjus, seka patentus. Braižyklos skyrius ruošia naujoms 
konstrukcijoms darbo braižinius, kalkas, fotografijas, aprašymus. Tuo- 
se braižiniuose ir aprašymuose nurodomos visos darbo operacijos, me- 
džiaga, išmieros ir t. t. (Sudaromos specifikacijos). Pažymiams naudoja- 
masi sutrumpinimais, kurių raktas randasi biure.  Aprašymams plačiai 
naudojami įvairūs blankai, sustatyti pagal technikines taisykles ir ins- 
trukcijas. Prie technikinio biuro yra konstrukcijų ir braižinių archyvas. 

Gamybos biuras. Jis yra organas, kuriame Taylor'o organizacijos 
būdas aiškiausiai pasireiškė. Čia išdirbamos visos gamybos normos ir 
pats gamybos procesas reguliuojamas. Gamybos biure atliekami visi 
priruošiamieii darbai technikinio biuro idėjom realizuoti, nustatomi de- 
taliai išdirbti dirbtuvėms uždaviniai. Biuro vedėjas (superintendent), be 
to, priima naujus darbininkus dirbtuvėms, atleidžia, uždeda pabaudas, 
nustato darbo valandas, seka darbų eigą ir bendrą tvarką dirbtuvėse, 
tvirtina savaitinius darbų sąrašus. 


Biuro tarnautojų sudėtis ir jų funkcijos tokios: 


1) Darbų vedėjas (production clerk) užsakymų eilę ir terminus 
tvarko, seka užsakymų vykdymą, palaiko santykius su technikos biuru, 
tvarko sutrumpintų pažymių sistemą. 

2) Užsakymų registratorius (order clerk) priruošia užsakymus toli- 
mesnei eigai, veda biuro darbų statistiką. 

3) Darbų skirstytojas (route clerk) dalina užsakymus į dalis pa- 
gal darbų rūšį. 

4) Medžiagų sandėlio vedėias (balance of store clerk) seka medžia- 
gų ir pusiau gaminių vartojimą ir papildymą ir tvarko sandėlį. 
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5) Lieiamų dalių dabotojas (foundry clerk) — užsako liejamas dalis, 
seka, kad jos nustatytu terminu būtų paruoštos. 

6) Dirbtuvėms kortelių tvarkytojas (route file clerk) sudaro korte- 
les — parėdymus kiekvienam užsakymui, užpildydamas tam tikrus 
blankus. 

7) Darbo uždavinių sudarytojas (task setting clerk) naudojasi pra- 
eities darbų daviniais darbų terminams surasti; iįis taip pat nustato 
ir darbo mokesčio premijas. 

8) Darbų tvarkytojas (order ot work clerk) suskirsto tarp darbi- 
ninkų ir staklių darbus, tvarko ių vykdymą ir kiekvienam darbui nus- 
tato eilę. 

9) Darbų vykdymo sekėjas (recording clerk) išduoda darbininkams 
darbo korteles ir priima jas iš ių darbui pasibaigus, daro atitinkamus 
pažymius. 

10) Mokesčių sąskaitininkas sudaro darbo mokesčio lapelius kiek- 
vienam užsakymui ir kiekvienam darbininkui. 

11) Gamybos sąskaitininkas sudaro sąskaitas visiems pagamintiems 
produktams, skirstant išlaidas tam tikra tvarka; jis sudaro savaičių ir 
mėnesių gamybos sąskaitas. 

12 Kurieris palaiko tarp biuro ir dirbtuvių ryšius. 


Pirmas gamybos biuro organizacijos įspūdis, kad jame perdaug 
yra klerkų tokios mažos įmonės aptarnavimui kaip Tabor Manufacturing 
Company, kurios dirbtuvėse dirba iš viso apie 56 darbininkai ir tarnau- 
tojai. Tačiau reikia turėti galvoje, kad mašinų statymo dirbtuvės vienu 
ir tuo pačiu metu pildo įvairius masinius ir pavienius užsakymus, atlieka 
labai įvairias darbo operacijas, neretai vienas ir tas pats dalykas pereina 
per staklių ir darbininkų eilę. Todėl labai svarbu, kad nebūtų įokios pai- 
niavos, susikryžiavimų, pavienių dalių ruošimo atsilikimo ir kt. Kaip daž- 
nai atsitinka įmonėse, kad atskira gaminio dalis pakliūva į kitą skyrių, 
užmetama kur nors į kampą, pamirštama ir tik montažuojant aiškėja, kad 
tos dalies nėra. Prasideda ieškojimas, pagaliau suradus pasirodo, kad da- 
lies dirbimas dar nebaigtas. Reikia sustabdyti montažą, statyti dalį į 
stakles, kad pabaigtų dirbti ir t. tt Dėl tokios tvarkos bergždžiai pra- 
leidžiamos darbo valandos, o kartais ir dienos. Pagal Taylor'o sistemą 
organizuotas gamybos biuras iš anksto skirsto ir priruošia visus darbus, 
sustato jų nuoseklią eigą ir eigą nuo staklių į stakles, iš vieno į kitą sky- 
rių, nustato, kokia medžiaga ir įrankiai bus vartojami, kokiu laiku ir dar- 
bu bus užimti darbininkai ir kt. Praktika rodo, kad rašomuosius darbus, 
skaičiavimus daug patogiau atlikti biure, negu darbininkui prie staklių. 
Platus naudojimas apgalvotai paruoštais blankais ir sutrumpintais pava- 
dinimais (ženklais) žymiai biuro darbą palengvina. : 

Taylor'o darbo organizacijos sistemoje darbininkas prie staklių ap- 
rūpinamas medžiaga ir įrankiais iš anksto; iis gauna korteles - instrukci- 
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jas, kuriose smulkiai nurodoma, kaip is privalo dirbti; be to, darbininkas 
visą laiką gauna patarimus žodžiu ir vadovavimą, kad galėtų darbą 
nustatytu laiku išpildyti ir premiją uždirbti. Tą pagalbą iam suteikia 
fuukcionaliniai meisteriai, kurie savo pareigomis bendrai skiriasį nuo pa- 
prastų dirbtuvių meisterių. Taylor'o tipo meisterių funkcijos apribotos, 
aiškios, iš jų nereikalaujamas universalumas, kaip tas būna bendrai 
dirbtuvėse. Tabor Manufacturing Company dirbtuvėie darbo vadovavi- 
mas buvo paskirstytas tarp keturių meisterių: 

1) Tiekimo pridabotojas (gang boss) seka, kad visos staklės ir visi 
darbininkai būtų aprūpinti įrankiais, medžiaga ir kitais darbo elementais; 
jis padeda darbininkui įrankius ir medžiagą į stakles įstatyti. 

2) Mašinų greitumo pridabotojas (speed boss) seka, kad mašinos 
dirbtų nustatytu greitumu, aiškina darbininkui darbo kortelių pažymius, 
reikalui esant, rodo kaip dirbti. 

3) Mašinų tvarkymo pridabotojas (repairs boss) seka, kad visos 
mašinos, transmisijų diržai, įrankiai, transporto priemonės būtų pilnoje 
tvarkoje, ir 

4) Darbų priėmėjas ir kontrolierius (inspector) turi svarbiausią už- 
duoti darbų trūkumus ir klaidas iš anksto perspėti ir pašalinti jų prie- 
žasti. 

Taylor stengiasi sudaryti iš įmonės organizaciją, kurioje visi darbi- 
ninkai, meisteriai ir tarnautojai yra vienetas ir kiekvienas asmuo jau- 
čiasi būtina vieneto dalimi, ir jam įmonės reikalai taip pat svarbūs, kaip 
ir jo paties; vieneto visi nariai disciplinos ir taisyklių pildymo atžvilgiu 
lygūs, santykiuose tarp savęs mandagūs, geranoriai, pasiruošę viens ki- 
tam suteikti pagalbą. 

Priėmus užsakymus komercijos biuras užpildo tam tikrus blankus 
ir perduoda į gamybos biurą. Čia įrašomas užsakymas į tam tikrus biu- 
ro blankus ir perduodamas į technikinį biurą darbo braižinių ir aprašy- 
mo - specifikacijos paruošimui. Gamybos biuro užpildytas užsakymo 
blankas, darbo brėžiniai ir specifikacija sujungiami į vieną bylą ir per- 
duodami darbų vedėjui. Jis sudaro smulkų visų darbų aprašymą 
dirbtuvei, paskirsto darbus į atskirus elementus, nurodo, kuriomis stak- 
lėmis naudotis. Paskui kiekvienam užsakymui sudaromos atskiros kor- 
telės: a) įsakymas pristatyti medžiagas skirtoms staklėms, b) parėdymas 
darbui, c) kontrolinė kortelė, kurioje gaminio kokybės bus pažymėtos, 
d) darbo mokesčio ir premijos kortelė, e) lydimoji kortelė, kuri visą lai- 
ką keliauja su gaminamuoju daiktu. Visos tos penkios kortelės kartu su 
užsakymo blankų, brėžiniais ir specifikacija dedama į atskirą teką, ku- 
rioje pasilieka ir visus gamybos darbus pabaigus. 

Bendras darbų paskirstymo planas sudaromas direktoriaus tvarky- 
toio, mėnesinis dirbtuvės planas sudaromas gamybos tvarkytojo, o savai- 
tinis darbų vedėjo. Savaitiniais planais vadovaujasi darbų tvarkyto- 
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jas. Jis tam tikrose lentose, kuriose pažymėtos visos mašinos, kabina 
savaitinius darbų sąrašus, nurodymus. Dirbtuvėse panašūs nurodymai 
randasi prie kiekvienos mašinos. Jais meisteriai ir darbininkai oriento- 
jasi darbų tvarkoje, eilėje ir eigoje. Kiekvienai lentoje pažymėtai ma- 
šinai randasi trys eilės kablių darbų sąrašams - nurodymams: pradžioje 
nurodymas kab.namas apačioje su užrašu — „dirbtuvėje, bet dar nepa- 
ruoštas darbui“, toliau vidutiniame kablyje — „prie mašinos, darbui pri- 
ruoštas“ ir viršutiniame — „dirbamas“. Darbininkas, baigęs vieną dar- 
bą, žino, ko turi imtis toliau. 

Užsakymų vykdymo kontrolei biure randasi skirstomieii lapai vi- 
siems užsakymams, kuriuos darbų tvarkytojas pagal darbų eigą iš bend- 
ros tekos perkelia į atitinkamas vietas. Išėmus iš bendros tekos užsa- 
kymo nurodymą, daromas pažymis skirstomame lape, kad perduotas 
darbui; grįžus į biurą po darbų baigimo antrą kartą daromas pažymys. 
Žvilgterėjus į skirstomąjį lapa tuojau matyti, kokioje būklėje randasi 
kiekvienas užsakymas. 

Kai kurių įmonių gamybos biuruose Taylor kartais turėdavo dirbtu- 
vių modelį su visomis patalpomis, staklėmis, mašinomis ir kt. Užsakymų 
kortelės keliaudavo modelyje iš vienos patalpos į kitą, nuo vienos ma- 
šinos prie kitos. 

Bendrais bruožais tokiu būdu Taylor organizavo darbus ir tvarkė 
įmones. Kaip jau buvo pažymėta, jis gaudavo labai gerų rezultatų visais 
atvejais. 

F. W. Taylor mirė 1915 m. Taylor'o kartu su M. White išdirbti me- 
talo piovimo, drožimo ir gręžimo būdai, o taip pat patentuoti įrankių tipai 
turėjo didelio pasisekimo. 

Dar Taylor'ui gyvenant, Amerikoje susidarė dvi draugijos io darbo 
tvarkymo dėsniams praktikoje taikinti: „Taylor Society“ ir „Eificiency 
Society Incorporated“, kurios pritraukė daug narių iš inžinierių, pramo- 
nininkų ir ekonomistų sričių. 

Frank Gilbreth inžinierius, statybos darbų specialistas, pasi- 
žymėjo pradžioje ypatingai tobula statybos darbų organizacija, darbo 
laiko ir judesių tyrimais, suradimu paprasčiausių, tobuliausių ir trumpiau- 
sių judesių, taipgi nuovargio ir poilsio santykių tyrimais. Visus tuos 
tyrimus įis atlikdavo savo puikiai ir turtingai įrengtoje laboratorijoje 
Mont-Clair, New - Yersy. Pradžioje iis savo darbų tyrimus vedė sava- 
rankiškai, kiek vėlau (nuo 1911 m.) bendradarbiavo su F. Taylor'u ir, 
jam mirus, ėmėsi vadovauti taisyklingos darbų organizacijos propagan- 
da, kuri jam labai sekėsi. Savo darbo tyrimų vaisius iis paskelbė vei- 
kaluose: 1) „Mation Study. A. Method for increasing the efficiency“, 
2) Fatigue Study“ ir 3) „Classifying the Elements oi Work und Appli- 
cation of Mation Study 1924“. Gilbretho tyrimuose darbininko faktorius 
užima pagrindinę vietą. Žmogus su įo savybėmis, pergyvenimais, jo 
santykiavimu su išorine gamta, kitais žmonėmis, io tyrimuose darbo at- 
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žvilgiu užima svarbiausiąją vietą. Kartu su tuo Gilbretho tyrimuose 
žmogaus fiziologija ir psichologija vaidina didelę rolę. Nuovargio pasi- 
reiškimui, darbo patalpos sąlygoms, kur darbas atliekamas, kaip tai: tem- 
peratūrai, apšvietimui, drėgmei, oro sudėčiai, rūbams, korpuso ir organų 
padėčiai, įrankiams Gilbrethas skiria didelės reikšmės ir ių įtaka taip 
pat sudaro įo tyrimų objektą. 

Mes visi nuolat matome, kaip bergždžiai eikvojama Žmogaus ener- 
gija dėl nemokėjimo valdyti savo darbo įudesių, nemokėjimo tinkamai 
imtis darbo, vikrumo stokos ir kt. Š. A. J. V. prezidento Ruzvelto su- 
kviestame kongrese „surasti būdus valstybės produkcijai pakelti“, Gil- 
breth padarė pranešimą apie tuos nuostolius, kurius turi valstybė dėl 
netobulų, netikslingų, netaisyklingų įudesių vartojimo. Jo apskaičiavimu, 
nenaudingi judesiai sudaro apie vieną trečdalį visų Žmogaus judesių. 
Vadinasi, juos pakeitus tikslingais vien tik pramonėje gamyba turi pakilti 
503 arba bus pasiektas naudingo darbo efektas lygus pusei dabartinio 
gamybos darbo Jis savo pranešimą pamatavo darbo judesių tyrimo 
vaisiais. 

Gilbretho judesių tyrimai susidėdavo iš šių operacijų: 1) vartojamų 
darbui būdų smulkus aprašymas; 2) smulkus visų įudesių pažymėjimas; 
3) darbo kintamųjų faktorių nustatymas, pav., darbininko fiziškas stipru- 
mas, sveikata, ūgis, darbo įpratimas, patvarumas ir kt.; 4) darbo judesių 
paskirstymas į paprasčiausius elementarinius; 5) įudesių analizas ir kiek- 
vieno elemento darbui reikšmės nustatymas; 6) visų netikslių elementų 
pašalinimas; 7) iš paprasčiausių elementų tikslingų darbo judesių su- 
darymas; 8) būtino laiko nustatymas surastam judesiui atlikti; 9) ciklo- 
gramos ir modelio iš vielos taisyklingo iudesio sudarymas ir 10) darbi- 
ninkų mokymas dirbti pagal taisyklingus judesius. 

Vieną kartą Gilbreth, būdamas anglų - japonų parodoje Londone, kar- 
tu su savo draugu užėjo į japonų pavilioną, kur jauna iaponė labai mikliai 
vyniojo avalinės dėžutes į popierą. Gilbreth'o draugas atkreipė dėmėsį 
į iaponės darbą ir pastebėio, kad ios darbą vargu galima pagreitinti. 
Gilbreth išėmęs iš kišenęs sekundometrą, apskaičiavo, kad įaponė 
per 40 sekundų suvynioja į popierą 24 dėžutes ir, atidžiai įsižiūrėjęs į 
jos darbą, savo draugui atsakė, kad ji galinti padaryti daugiau. Paskui 
jis priėjo prie iaponės ir padarė pastabą, kad ji dirba netaisyklingai. Ji 
pradžioje įsižeidė, bet paaiškinus, kad taisyklingai dirbant įi daugiau už- 
dirbs, japonė susidomėjo ir sutiko Gilbreth'o nurodymais vadovautis. 
Pašalinus eilę nereikalingų darbo įudesio elementų, įaponė pradėjo vy- 
nioti per 40 sekundžių 40 dėžučių. Gilbreth'o nurodytu būdu ii darė ma- 
Žiau judesių ir mažiau nuvargdavo. 

Šiuo atveju Gilbreth paprastu pastabumu, be ypatingų aparatų, tik 
su sekundometro pagalba, trumpai įsižūrėięs davė visai teisingą patari- 
mą. Tačiau panašus darbų judesių tyrimo būdas yra netikslus ir neišti- 
kimas, ypatingai kada tenka turėti reikalą su smulkiais judesiais, pav., 
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pianinu skambinimas, mašinėle rašymas ir kt. Judesiams tirti vartojama 
daug įvairių aparatų, pareinamai nuo to, kokiu tikslu tyrimai atliekami. 
Gilbrethi savo įiudesių tyrimams pradžioje naudojosi paprastu chrono- 
metru su ciferblato padalinimais į 100 dalių ir su vienu rodyklės apsisu- 
kimu, lygiu vienai minutei. Ciferblate randasi dvi rodyklės: viena pa- 
žymi minutės šimtaines dalis, o kita minučių skaičių. Jos kiekvieią 
momentą gali būti paleistos ir sustabdytos spaustuko spaudimu. Bet po 
kurio laiko pasirodė, kad darbo iudesius tenka matuoti ne tik laiko at- 
žvilgiu, bet reikia matuoti erdvėje ir visose trijose ordinatose. Jis pra- 
dėjo taikinti prie dirbančio Žmogaus organo arba įnagio elektros 
lemputę, kuri kartu su organu atlikdavo judesio procesus. Darant nuo- 
traukas ant fotografinės plokštelės susidaro darbo judesio ciklogra- 
ma. Norint nustayti darbo įudesio laiką galima padaryti kartu su ciklo- 
gramos fotografija iš einančio chronometro nuotrauka, bet praktikoje 
Gilbreth naudojosi tokiu būdu: per elektros lemputę, kuri pritaikinta prie 
darbo organo, leidžiama elektros srovė su pertraukomis, pav., kas */10 se- 
kundės. Srovės pertraukoms jis naudodavosi  kamertonu. Gaunama 
tada ciklograma susideda iš punktyrinių kreivųjų ir, žinant pertraukų 
greitumą, galima teisingai darbo judesio laiką surasti. Tokiu pat būdu 
galima padaryti ir stereoskopines nuotraukas ir tuomet judesio traiektori- 
ja bus atvaizduota visose trijose ordinatose. 
(Brėž. 2 nr. judesių tyrimo ciklografinis būdas. 


Brėž. 2. 


Brėž. 3 nr. Chronociklogramos. 2 

Brėž. 4 nr. Taškuota ciklograma — stabdžių veikimo trajektorija). 

Taylor'o darbo tyrimuose daug dėmesio buvo atkreipta į įrankių 
veikimą į dirbamas medžiagas, Gilbreth gi atlieka daug bandymų, kad iš- 
aiškintų, kaip įvairūs darbo įnagiai veikia Žmogaus organizmą, nuovar- 
gio pasireiškimą, darbo našumą. Kad darbininkas galėtų atlikti greitus 
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judesius ir pasiektų aukščiausiojo darbo našumo, reikia, kad io įrankiai 
savo svoriu neišeitų iš tam tikrų ribų; tačiau tos ribos nevienodos yra: 
ios pareina nuo darbo rūšies, darbo ritmo ir tempo, nuo darbininko, jo 
įpratimo darbui, amžiaus, bendrų darbo sąlygų. Kiekvienas darbas rei- 
kalauja pradžioje mankštinimų, kad suderintų vidujinius veiksmus, 
juos automatizuotų. Tada susidaro iėgų ekonomija, pašalinami arba apri- 
bojami veiksmai visų tų žmogaus fizinio - psichinio aparato dalių, kurios 
tiesiog darbo procese nedalyvauja. Darbo procese išsidirba gabumas 
daugumą veiksmų atlikti vidujiniu suderinimu, organizuotai, automatiš- 
kai, negalvojant apie iuos. Dėl to pasiekiama didelė iėgų ekonomija. 
Kūno vidujiniai organai: širdis, plaučiai ir kt. dirba taip pat su didžiau- 
sia iėgų ekonomija. Jie dirba su tam tikru ritmu, pav., širdis plaka 
70 — 50 kartų per minutę, plaučiais įkvėpiama ir iškvėpiama 16 — 15 
karių per minutę ir p. 

Šita taisyklė, be abejo, atsirado biologiniame organizmų išsiplėtoji- 
mo procese, kad kovoje už savo būvį būtų taupomos iėgos. Darbo pro- 
cese ritmas taip pat turi ypatingos reikšmės darbininko įėgų taupy- 
mui. Kai veiksmai atliekami su mažiausiu organų įtempimu, ritmiš- 
kai, tuomet pasiekiama didžiausios įėgų ekonomijos. Ritmas yra tai- 
syklingas veiksmų kaitaliojimas su vienodais laikotarpiais tarp jų. Lai- 
kotarpių ilgis gali būti įvairus; nuo įo pareina darbo veiksmų greitumas 
— darbo tempas. Organų mankštinimu valios įtakoje ritmas, pav., 
kojų, rankų, korpuso gali padidėti. Gyvas organizmas ir io organai dar- 
bą atlieka energijos sąskaiton, kuri gaunama iš suvalgyto maisto. Or- 
ganui veikiant su įkrovimu, per laiką io ritmas krinta, ir juo didesnis 
įkrovimas, juo ilgiau veikia, iuo ritmas darosi lėtesnis, ir pagaliau joks 
valios aktas negali sukelti iudesių, tuomet pasireiškia nuovargis, 
kuris gali pereiti į tylyšį (paralyžą). Nuovargio priežastis yra organų 
raumenų ir nervų nusinuodiimas maisto skaldymosi produktais, 
kurie darbo procese susidaro ir kurių organas nesuspėja  paša- 
linti. Obiektyviškai nuovargis pasireiškia darbo našumo kritimu, 
kvėpavimo, pulso ir kraujo slėgimo kilimu, šlapume atsiranda 
daug tosiatų, o neretai ir baltymų. Darbininkas nebeišgali tiek nudirbti 
darbo tuo pat laiku, kaip pradžioje, kol jis buvo budrus. Nuovargiui pa- 

"šalinti reikia duoti poilsio organizmui, kurio metu kraujas išplauna 
iš raumenų nuodijančius produktus, sudegina juos plaučiuose ir išmeta į 
orą arba per inkstus pašalina iš organizmo apyvartos. Poilsio laikas 
pareina nuo nuovargio laipsnio: juo didesnis nuovargis, įuo ilgesnio reikia 
poilsiui laiko. Gilbreth, norėdamas surasti santykį tarp darbo laiko ir 
poilsio prie įvairių darbų, padarė tūkstančius tyrimų, ir šiuo metu tai- 
syklingoje darbo organizacijoje kreipiama daug dėmesio į darbo ir 
poilsio santykį. Tuomet darbo dienos ilgis darosi grynai ekono- 
minė problema. Taip šiuo metu į tą klausimą žiūri eilė mokslininkų, pra- 
monininkų, ekonomistų ir sociologų, pav.. H. Ford (Š. A. J. V.), Vernon 
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(Anglijoj), Fayol (Francūzijoie), Maede, Schlesinger (Vokietijoje) ir kt. 

Iš Gilbreth'o tyrimų įtakos žmogaus organizmui išorinių sąlygų 
darbo našumo atžvilgiu, kaip pavyzdį, paimsim darbo patalpos apšvieti- 
mo įtaką. 

Seniai jau iš praktikos buvo žinoma, kad prie nepakankamo apšvie- 
timo dirbant greit išvargsta regėjimo nervas, o tas atsiliepia į bendrą 
nervų nuovargį, tačiau tikrų davinių, kaip tas atsiliepia į darbo našumą, 
nebuvo. Gilbreth tyrimus pastatė 93 įmonėse įvairaus didumo ir tipo, su 
bendru 17.400 darbininkų skaičiumi. Iš ių 11 įmonių tyrimai buvo daromi 
per 4 mėnesius tokiu būdu: prie vartojamo apšvietimo per vieną mėne- 
sį buvo atidžiai nustatytas visų darbininkų ir tarnautojų darbo našumas, 
po to apšvietimas buvo žymiai padidintas ir taip pat buvo nustatytas 
darbo našumas. Trečiąjį mėnesį buvo atgal grįžta prie pirmykščio ap- 
švietimo ir nustatytas darbo našumas ir pagaliau ketvirtą mėnesį buvo 
vėl padidintas apšvietimas ligi antrojo laipsnio ir taip pat nustatytas 
darbo našumas. Kiekvienas apšvietimo pakėlimas kėlė ir darbo našumą, 
pav., vienoje įmonėie pakėlus apšvietimą nuo 40 ligi 120 liuksų darbo na- 
šumas pakilo 273; o kitoje - gi įmonėie, kurioje apšvietimas buvo ypač 
silpnas, padidinus ligi 120 liuksų, darbo našumas pakilo 1004. Įmonės 
apšvietimo pakėlimas buvo surištas su išlaidomis, tačiau tos išlaidos la- 
bai menkos palyginant su darbo našumo kilimu, pav., tyrinėtose įmonėse 
sudarydavo 0,33 gaminių kainos, o darbo mokestis 314 tos pat kainos. 
Aišku, kad ekonomija apšvietimo išlaidoms jokiais sumetimais negalėjo 
būti pateisinama. 

Taip pat daug įdomių davinių Gilbreth'o buvo surasta kai dėl darbo 
patalpos, oro sudėties, slėgimo, temperatūros, drėgmės, triukšmo, grindų 
drebėjimo, rūbų įtakos darbo našumui. (Gamybos įmonėse, kur varto- 
jami įvairūs varikliai, grindų drebėjimas veikia į darbininkų nervų si- 
stemą, sukelia galvos sopėiimą, nuovargį.  Drebėiimas yra eilė niuksų, 
kurie veikia Žmogaus organizmo elastingumą. Savo tankumu niuksai 
siūbuoja Žmogaus organizmą panašiai, kaip pravažiavęs sunkus automo- 
bilis sukelia namų virpėiimą. Virpėiimų amplitūdos yra labai didelės. 
Drebėjimo kenksmingumo įtakai pašalinti Gilbreth išdirbo tam tikro tipo 
darbo krėslus, ant elastinių spyruoklių, kurių dėka grindų drebėjimas ld- 
bai sušvelninamas. 

Kokių vaisių Gilbreth pasiekdavo savo darbo tyrinėjimais ir orga- 
zacija, rodo klasikinis pavyzdys io organizuoto mūrininkų darbo. M ū- 
rininko darbas yra labai sena profesija ir, rodos, šitame darbe 
per tūkstančius metų žmogus turėjo pasiekti didelės pažangos. Tą darbą 
dirba milijonai Žmonių, bet, deja, laikas ir technikos pažanga mažai pa- 
veikė. Gilbreth ėmėsi mūrininkų darbą tyrinėti. Js išanalizavo visus 
mūrininko darbo iudesius, vieną po kito pašalino nereikalingus judesius, 
sutrumpino judesių kelią, pakeitė tempą, įvertino darbo įrankių reikš- 
mę, išaiškino visų išorinių sąlygų įtaką darbo našumui, nuovargio pasi- 


— 185 — 


reiškimui, pašalino kai kurias neigiamas įtakas ir pagaliau pasiekė tokių 
padarinių, kad pradžioje joms visuomenė nenorėjo tikėti. (Tarp kitko kai 
kur ir dabar tuo netikima). Tačiau tie Gilbreth'o darbo organizacijos 
rezultatai yra dokumentaliai patvirtinti. 

Jis surado teisingą mūrininko kojų padėtį, kai dėl kraunamos ply- 
tų sienos, nustatė cemento skiedinio dėžei ir plytų krūvoms vietas ir to- 
kiu būdu darbininkas atsipalaidavo nuo darymo vieno arba kelių Žygių 
ligi plytų krūvos, kad paėmęs padėtų į sieną vieną plytą (5 ir 6 brėž. ply- 
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tų krūvos ir cemento skiedinio vietos pastoliuose. 7 brėž. plytų dėjimo 
į sieną schema). Nustatęs mūrininkui, plytų krūvai ir cemento skiedinio 
dėžei vietas, Gilbreth išbraižė kilnojamųjų pastolių su stalu ant jų pro- 
jektą. Pastoliuose buvo viskas, kas reikalinga mūrininkui ties rankomis, 
ir jis darbo metu galėjo pasilikti vienoje vietoje. Pagal Gilbreth'o brė- 
žinį buvo pagaminti pastoliai. Jie buvo pastatyti paliai mūrininkų krau- 
namas sienas ir pristatytas paprastas darbininkas, kad palaikytų nusta- 
tytoje aukštumoje kilnojamus pastolių stalus. Tokiu būdu mūrininkas at- 
sipalaidavo nuo korpuso lingavimo ligi kojų, kad paimtų vieną plytą 
arba cemento gelmę (8 brėž. — Gilbreth'o tipo pastoliai). Tiems korpuso 
lingavimams mūrininkas (pav., svorio 150 angl. svarų) eikvojo labai 
daug energijos, kuri galima buvo darbu paversti. 
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Brėž. 8. 


Toliau tiriant buvo nustatyta, kad kraunant plytas iš vežimų reikia 
tuojau rūšiuoti anksčiau negu jos bus pristatytos į mūrininko pastolius; 
pastoliuose jos turi būti taip suklotos an lentų stalo, kad dailiausias pa- 
viršius būtų apačioje ir kad kiekvieną plytą lengvai būtų galima paimti. 
Mūrininkas atsipalaidavo nuo to, kad paėmęs plytą iš krūvos varteliotų 
ją rankose, norėdamas nustatyti, kuria puse dėti į sieną. Taisyklingą 
plytų gembių pastoliuose sudarymo darbą gali atlikti parankinis darbinin- 
kas. Mūrininkas padėjęs plytą į sieną ant cemento skiedinio gelme po 
keletą kartų brazdina, kad plyta taisyklingai gulėtų ir sudarytų cemento 
skiedinio atitinkamo storumo sluoksnį. Gilbreth surado, kad vartojant 
tam tikro tankumo cemento skiedinį plytos paprastu kraunamos rankos 
slėgimu užima atitinkamą vietą. Jis įvedė cemento skiedinį pastovaus 
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tankumo ir atitinkamas dėžes, iš kurių buvo patogu skiedinys imti 
gelme. 

Išaiškinęs, ištyręs ir pertvarkęs mūrininko darbo proceso visus 
momentus Gilbreth, atrinkęs grupę mūrininkų, išmokė dirbti jo nustatytu 
būdu. Jis išmokė darbininkus paprastus iudesius vienu ir tuo pat metu 
atlikti abiem rankom; anksčiau jie tuos pačius judesius atlikdavo pra- 
džioje dešine ranka, o vėliau kairiąja. Jis išmokė plytą imti kaire ranka 
ir tuo pat metu gelme cemento skiedinį dešine ranka. (9 brėž. mūrininko 
plytų ėmimas: a) iš krūvos viršaus iš kairės taisyklingas, o iš dešinės 
netaisyklingas; b) iš krūvos apačios iš kairės taisyklingas, o iš dešinės 
netaisyklingas). Greitu laiku jo išmokyti darbininkai kraudavo į valan- 
dą po 350 plytų arba į darbo dieną 8 valandas — 2.800 plytų. Bendrai 
mūrininkai nesugebėdavo sukrauti į valandą 120 plytų. Mūrininkų pro- 
tesinės sąjungos buvo nustatyta norma 350 plytų į dieną. Gilbreth'o 
mūrininkai nė kiek daugiau nenuvargdavo negu kiti darbininkai prie to 
paties darbo. 

Tokių rezultatų Gilbreth pasiekė dėl to, kad iam pasisekė mūrininko 
atliekamų savarankiškų judesių kieki, norint vieną plytą į sieną padėti, 
sumažinti iš 18 ligi 5. 

F. Gilbreth pasiektus rezultatus skelbė viešai ir vedė plačiausią pro- 
pagandą taisyklingos organizacijos dėsnius taikinti gyvenimui. Jo ini- 
ciatyva buvo kviečiamas pirmasis taisyklingos darbo organizacijos kon- 
gresas Prahoje 1924 m., bet jis mirė mėnesiu anksčiau negu susirinko 
kongresas. 

Taylor'o, Gilbreth'o ir jų mokyklos darbo tyrimo vaisius, darbo 
taisyklingą organizaciją sėkmingai pritaikė H. Ford savo įmonėse. 
Tačiau jis toje srityje padarė didelę pažangą, įvesdamas į darbo ir pra- 
monės įmonių organizaciją ir valdymą daug savų būdų. 


Henry Ford, iš Detroito apylinkės fermerio sūnus, 1875 metais (tada 
12 metų amžiaus) važiuodamas su tėvu iš mokyklos namo pakėlyie pa- 
matė ariantį garinį traktorių. Jis iššoko iš tėvo vežimėlio, pribėgo prie 
traktoriaus ir apipylė įvairiais klausimais mašinistą: kuo kuriama, kaip 
daug kuro vartojama, kaip į darbą paleisti, kaip sustabdyti, kiek suaria 
į valandą ir t. t. Tėvui reikėio daug pastangų padėti, kad atitrauktų sūnų 
nuo labai netobulo tipo garinės ariamos mašinos. Mokykloje Henry Ford 
daugiausa domėjosi įvairių mašinų dalimis, aparatais ir savo kambaryje 
sudarė mažutę dirbtuvę. Jau tada įam kilo mintis Detroito fermerį atpa- 
laiduoti nuo dviejų keblumų: važinėtis ir žemę arti arkliais. Gyvulius 
reikia šerti, atvažiavus į geležinkelio stotį daboti, be to, jų eigos greitu- 
mas ir paiėgumas yra labai apriboti. Baigęs mokyklą 17 metų iis įstojo 
į mašinų dirbtuvę mokiniu trejiems metams. Vakarais jis dirbo pas laikro- 
dininką ir pagaliau pats pagamino laikrodį su dviem rodyklėm: vietiniam 
ir geležinkelių laikui žymėti. Dar prieš trejų metų terminą dirbtuvė pakė- 
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ka gamyba yra visuomeninė funkcija ir norint ia vers- 
tis, reikia aiškiai suvokti, kokiu reikmenu tam tikru momentu visuomenė 
yra nepatenkinta ir tobuliausų darbo ir technikinių būdų pagalba, su ma- 
žiausiomis išlaidomis, tas reikmenas gamybos vaisiais patenkinti. Gamy- 
boje dirbą darbininkai ir tarnautojai yra visuomenės dalis ir įie taip pat 
turi būti patenkinti. Patys pinigai Fordui reikšmės neturi: jie yra tik pric- 
monė tam tikrai visuomenės funkcijai atlikti; patys savaime pinigai ne- 
gali jokių naujų ūkiškų verčių sudaryti. Žinoma, gamybos pajamos ir pel- 
nas yra reikalingi, bet gamybos pagrinde turi būti tam tikros visuomenei 
naudingos funkcijos pildymas ir jokiu būdu ne vien tik pelno gavimas 
pirmoje vietoje. Ir tai buvo Fordlo ne tušti žodžiai, bet jo gilus įsitikini- 
mas. Vienais metais balansą sudarius pasirodė, kad įmonės pelnas, Fordo 
nuomone, peraukštas; iis apskaičiavo, kiek pelno nuo kiekvieno automo- 
bilio ir davė nurodymų kiekvienam pračiusių metų automobilio pirkėjui 
grąžinti po 50 dolerių. Pinigai yra ne tam, kad ių turėdami dykaduoniau- 
tų, bet tam, kad jų pagalba atliktų visuomenei naudingą funkciją. Išeida- 
mas iš tokių pažiūrų Ford lygina blogos kokybės arba dirbtinai aukštos 
kainos, nors ir visuomenei reikalingus gaminius; bet mažai prieinamus, su 
buku skeltuvu, kuriam įkalti reikia daug energijos bergždžiai eikvoti. Ben- 
drai Ford smarkiai kritikuoja pramonininkų ideologiją, kurių veikimu ne- 
patenkinta visuomenė, nepatenkinti įmonės tarnautojai ir darbininkai, 1r 
pazaliau jie patys trukdo pramonės plėtojimąsi. O tas būna dėl to, kad 
pramone valdo ne tie, kurie suvokia, ko visuomenei reikia, ir moka naujas 
ūkio verčias sudaryti, bet iinansistai — bankininkai, teisininkai, pirkliai ir 
panašus pramonei svetimas elementas. Jiems dirbtuvė yra ne įmonė 
naudingiems ūkiškiems dalykams gaminti, bet tik pinigams gauti. Ban- 
«ininkai ir teisininkai yra tikra nelaimė gamybos pažangai. Jų prin- 
cipas — imti kiek tik galima; įiiems nesuprantamas dalykas, kad gaminių 
kainos be iokio išorinio slėgimo gali būti žeminamos; įiems krašto eko- 
nominis gyvenimas vaizduojasi tik kovos lauku, kuriame nugalėtoju yra 
tas, kas pinigų atžvilgiu yra stipresnis. Jiems technikos kūrybinė vaiz- 
duotė, su ios sopulingu plėtojimosi, stengimasi įsikūnyti yra tuščias ne- 
piniginis dalykas, kurio biržoje kotiruoti negalima. Jų akiratis toliau ka- 
sos knygų nesiekia ir, pamačius apyskaitose, kad įmonė maža duoda arba 
visai neduoda dividendo, įie nieko kito nežino, kaip arba algas darbinin- 
kams ir tarnautojams sumažinti, arba gaminių kainą pakelti, dažnai ir abi 
priemones naudoja. Taip Fordas vertina bankininkus, teisininkus ir pirk- 
lius. Jis kiek galint vengia turėti reikalų su bankais, įuose skolintis. Susida- 
rius piniginiams keblumams jis ieško išeities gamybos tobulinime. 1919 
m. norėdamas supirkti likusius kompanjonų rankose pajus, Ford padarė 
paskolą; per metus reikėjo apmokėti pagal vekselius skolas ir procentus, 
ir įmonė pajuto apyvartos lėšų stoką. Bankininkai sužinojo per savo 
agentus apie Ford Motor Company dalykų padėti, pasiūlė paskolą su są- 
lyga, kad į įmonės valdybą būtų įvestas ių atstovas. Nuo panašaus pa- 


— 192 — 


siūlymo Ford griežtai atsisakė. Jis uždarė savo įmonę, kuri dar veikė 
karo metų tvarka, šešioms savaitėms, panaikino visus karo reikalams iš- 
plėstus skyrius, dalį biuro personalo pervedė į dirbtuves, sumažino tie- 
siog nedalyvaujančių gamybos procese asmenų skaičių ir tokiu būdu 
darbo mokesčio išlaidos vienam automobiliui sumažėjo iš 146 ligi 93 do- 
lerių. Ta suma buvo sumažinta automobilių kaina, kas sukėlė padidintą jų 
reikalavimą rinkoje, ir Ford apsiėjo be bankų iungo. Paskolą padarius 
jam būtų reikėję ne sumažinti 53 doleriais automobilio kainą, bet pakelti 
bent 100 dolerių, sumažinti jų pareikalavimą rinkoje ir gal būt privesti 
prie bankroto. 


Ford Motor Company automobilių gamyba ir kaina: 
1909/10 — pagaminta 18.664 automobiliai, kiekv. kaina 950 dol. 


1910/11 — Ž 34.528 5 L“ 805 
1911/12 — + 79.440 ž 4 „0 -, 
1912/13 — A 168.220 A r 0-2 
1913/14 — s 248.307 L 8805 
1914/15 — A 308.213 S i MD 
1915/16 —— A 533.921 aš s = A, 
1916/17 — Ž 785.432 i 5 4 5 M 
1917/18 — r 706.584 2 £ 5-5 
(Š. A. J. V. dalyvaują kare) 
1918/19 — ši 533.706 = a 525 
1919/20 — S 996.660 5 ią „AB, 
1920/21 — „ 1.250.000 2 2 sK 
1922/23 — „ 2.200.682 + a „5. 


1925 m. Ford Motor Company susidėjo iš keturių dirbtuvių Detroite 
ir 35 filialų. Š. A. J. V. Filialinės dirbtuvės dažniausiai užimtos labai 
siaura gamyba, pav., viena gamina tiktai vintilius, kita ašis, trečia medi- 
nes dalis ir p. Be to, bendrovė turi skyrius Pietų Amerikoje, Anglijoje, 
Airijoje, Prancūzijoje, Danijoje, Vokietijoje (Koelne), Austrijoje, Lenki- 
joje ir kitur. Š. A. J. V bendrovei priklauso keturios hydro - elektros 
stotys su bendru laidumu apie 40.000 kw., metalurgijos ir medžio dirb- 
tuvės, 155.000 ha miškų, keturios anglių kasyklos, sava geležinkelio linija, 
rūdų transportui laivai. Bendrovės įmonėse dirba apie 200.000 darbi- 
ninkų ir tarnautojų. Bendrovė be automobilių gamina traktorius, kurių 
1922/23 m. buvo pagaminta apie 174 milijono. 

Kaip matome, Ford Motor Company milžiniškai auga, net Š. A. J. 
V. mastu, ir tas augimas visai kitos rūšies negu bankininkų malversacijo- 
mis sudaromų bendrovių. Fordo įmonės pasisekimas pareina nuo nuo- 
latinio be pertraukos visų gamybos faktorių, o ypatingai gamybos pro- 
cesų tobulinimo. 


— 193 — 


1. Mažiausias žaliavos eikvojimas pasiekiamas iš anksto atidžiai 
nustatant visas medžiagos išmieras, iš kurių bus gaminamos automobilių 
arba traktorių dalys, pav., širdesai magnetiniams apvijams buvo gami- 
nami iš plieno rėžo 18X32,5"; išeidavo 6 širdesai ir likdavo nuopiovų. 
Pakeitus plieno rėžio išmierą 15,5 X 32,5“ taip pat galima buvo paga- 
minti 6 širdesus, o nuopiovos tiko tam tikrai daliai. Susidarė plieno eko- 
nomija apie 1.500.000 anglų svarų per metus. Ford Motor Company savo 
rangovams medžiagas dažniausiai užsako savomis išmieromis ir štan- 
dartu ir tas paskutiniais metais davė ekonomijos apie 80 milijonų svarų 
įvairių metalų. 

2. Vieno tipo žaliavos kitu tipu pakeitimas. Gumų padangų įtar- 
piams anksčiau buvo vartojamas tam tikros rūšies medvilnės audinys. 
Pagaminus iš Detroito apylinkės auginamų linų audinį pasirodė, kad įuo 
galima pakeisti medvilninį audinį. Tas pakeitimas sumažino audiniui iš- 
laidas ir atpalaidavo nuo atsitiktinės rinkos koniuktūros priklausomybės. 

Vairas ir ypatingai io ratlankis buvo gaminami iš tam tikros medžio 
rūšies. Begaminant susidarydavo daug atmatų ir nemažai reikėdavo 
atmesti. Iš šiaudų miltelių, azbesto, geležies rūdies, talko, žalio kau- 
čuko, sieros ir medžio piuvenų buvo pagaminta kieta, elastiška medžiaga, 
pavadinta „tordit“, kuri sėkmingai pakeitė medį ir papigino vairą 502. 

3. Naujų žaliavos rūšių suradimas. Įmonės laboratorija eilę metų 
daro bandymus, kad surastų plieno rūšį daug lengvesnę negu vartojama- 
sis plienas, bet nemažesnio atsparumo . Jau dabar automobilių gamybai 
įmonė vartoja vanadijo plieno apie 12 rūšių ir iš viso apie 40 plieno rūšių. 
Ford skiria didžiausią reikšmę plienui ir mano, kad pagaminus lengves- 
nes, bet pakankamai atsparias plieno rūšis, eilę technikinių problemų 
pasiseks išspręsti. Apgalvotai nustatytos kokybės plieno rūšiai surasti į 
darbą įtraukti chemikai, metalurgai ir mechanikai. Prie kiekvienos 
dirbtuvės gamybos kontrolėj randasi atitinkamos laboratorijos, o Dir- 
borrie yra centralinė laboratorija taip pat ir išradimams. 

4. Gamybos atmatų sunaudojimas. Visas plieno laužas, nuopiovos, 
drožlės, piūvenos elektros krosnyje lydomos ir gaminamas darbams ati- 
tinkamos rūšies plienas; taipgi visos atmatos aliuminio, vario, bronzos, 
švino perdirbamos. Šachtinių špyžiui gaminti krosnių šlakai perdirbami 
į cementą gatvėms grįsti, senos dėžės suardomos ir iš lentų gaminamos 
naujos; senos šamotinės plytos sumalus perdirbamos į naujas ir t. t. 
Vienu žodžiu, įmonėje nelieka atmatų medžiagų, kurios nebūtų perdirba- 
mos į vartojamus daiktus. Tačiau likosi bendras principas technologi- 
nius procesus taip tvarkyti kad nebūtų atmatų. 

5. Dirbtuvių mechaniniai įtvarai.: Fordo įmonėse labai plačiai var- 
tojami mechaniniai įtvarai; apie 99 mechaninių įrengimų štandarizuota, 
tuo žymiai sumažinamas įvairių darbo įnagių gadinimas, galima aiškiai 
nustatyti darbo normas, suvienodinamas darbas ir t. t. Štandarizuotų 
mašinų vartojimas palengvina dalių keitimą ir senų mašinų dalių sunau- 
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dojimą. Konstrukcijų biuras prie Chailend - Parko dirbtuvės užimtas ga- 
mybos mašinų projektavimu aiškiai formuluotais reikalavimais, ir kar= 
tais tokiai mašinai sukonstruoti ir pagaminti eikvojamos didelės sumos, 
bet nusisekus konstrukcijai ir štandarizuotam pavidale įvedus į apyvartą 
visos išlaidos su dideliu pertekliu grąžinamos, pav., panašiu būdu buvo 
pagaminta gręžiamoji mašina, kuri iš abieių pusių variklio vienu ir tuo 
pačiu metu gręžė 47 skyles. Masinė gamyba leidžia naudotis siauro 
specialaus paskyrimo mašinomis. 

Siauros specializacijos tendencija reiškiasi ir atskirų dirbtuvių prį- 
taikinimu, pav., ventilių dirbtuvė, stiklo dirbtuvė, kuri gamina tik vieną 
veidrodinio stiklo rūšį automobiliams. 


6. Mechaninės įiėgos vartojimas. Mechaniniai varikliai jau iš jaunų 
dienų traukė Fordo dėmesį; jis šiuo atveju pasiliko ir senatvėje toks pat. 
Jam neretai reiškiasi technikinė intuicija, kurios padedamas Ford riša kitu 
nenugalimas problemas. Varikliai slepia savyje energiją — darbą, o tas 
kaip tik ir traukia jį prie savęs. Krintančio vandens energijos suvartoii- 
mas iš jaunatvės Fordo svajonė, todėl io įmonėse daugiausia energija 
gaunama iš hydroelektros stočių. Kaip žaliavą suvartojant, taip ir energiją 
eikvojant, Ford stengiasi. pasiekti didžiausią ekonomiją. Jeigu keli» 
moji mašina krovinį pakėlus tuščia leidžiasi, tai čia iau bergždžias ener- 
gijos eikvojimas. Reikia, kad mašina visuomet su įkrovimu būtų. Neturi 
prapulti be reikalo joks iudesys, įokių nereikalingų kilnojamų medžiagų 
neturi būti. Plieno gabalai iš liejyklos ligi staklių turėjo keliauti 4000 
pėdų, Ford sutrumpina kelią ligi 300 pėdų. Šitas principas įvykdytas 
staklių talpinimo nuoseklumu visose dirbtuvėse. Transporto priemonės 
taip pat negali turėti didesnio svorio negu būtinai reikalinga, be to, 
kroviniai turi būti transportuojami taip pat su didžiausia energijos ekono- 
mija. Fordo įmonių transporto išlaidos sudaro apie 150 mil. dolerių, to- 
dėl į taisyklingą transporto sutvarkymą, jo kontrolę ar tai geležinkeliuo- 
se, ar tai vandens pervežime kreipiama daug dėmesio. Čia reikšmę turi 
ne vien kelio sutrumpinimas, bet ir krovinių judėjimo greitumas, nusta- 
tytų terminų pildymas ir t. tt Svarbiausiuose punktuose randasi tran- 
sporto agentai, kurie krovinių iudėjimą seka. Naujų dirbtuvių įrengimą 
projektuojant transporto klausimai dažnai turi lemiančią reikšmę. Var- 
totojas privalo produktą gauti iš artimiausių punktų ir trumpiausiu 
laiku. 

7. Laiko iunkcija. Laiko faktorius Ford'o įmonėse yra svarbiausias 
elementas gamybos procese; jis yra žmogaus darbo saikas. Taisyklingo 
laiko sutvarkymo dėka sumažinamas ligi minimumo  neišnaudojamas 
kapitalas, kokiame pavidale jis tiktai būtų, ar tai gamybos priemonėse, 
ar tai žaliavoje, ar tai gatavuose gaminiuose, ar tai pinigų pavidale. Ga- 
myba privalo būti laisva nuo užkrėtimų: ar tai bus žaliavos, ar tai ga- 
minių, ar tai pinigų perteklius. Ford nepripažįsta didelių būstų, sandėlių, 
taip pat, kaip ir bankų. Rūdys, anglys, medis — viskas turi tuojau eiti 
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perdirbimui.  Atsarga turi būti apribota ir tik tokiame kiekyje, kad 
taisyklingai suderintos gamybos netrukdytų. Jo įmonėse vidutinė atsar- 
ga 10 dienų gamybai. Prarastas laikas gatvėje nesimėto, jo nebesurasi. 
Kokiu greitumu technologiniai procesai Fordo įmonėse vykdomi, galima 
spręsti iš šių datų: pirmadienį 8 val. ryto gauta rūda per 10 min. iškrau- 
nama ir per 16 valandų paverčiama į špyžių; antradienį 12 val. 10 min. 
prasideda  špyžiaus perdirbimas į plieną ir trunka 4 valandas; 
16 val. 10 min. prasideda gamyba iš plieno, pav., cilindrinių skritulių 
ir trunka ligi iš antradienio į trečiadienį 1 val. 15 min. nakties; 3 val. 
nakties iš plieno įau paruoštos variklių dalys perduodamos į montažo 
skyrių; trečiadienį 12 val. dieną iš to plieno pagamintas automobilis 
perduodamas prekybos agentui. Visas gamybos ciklas trunka 52 valan- 
das. Toksai gamybos tempas reikalauja nedidelio apyvartos kapitalo. 
1926 m. Fordo įmonėse žaliavoje ir gatavuose gaminiuose įdėtas kapita- 
las buvo iš viso apie 50 mil. dolerių; Europos sąlygomis panašiai gamy- 
bai tas kapitalas turėtų būti apie 400 mil dolerių. Gamybos greitinimas 
atvirkščiai proporcionaliai veikia apyvartos kapitalo dydį. 


8. Fordo įmonėse darbo sąlygos. 1914 m., įvedus Detroite slen- 
kančią automobilių gamybos sistemą, Ford darbo dieną sutrumpino nuo 
10 val. ligi 8 val., įvedė premialinę darbo mokesčio sistemą ir paprasto 
darbininko uždarbis buvo pakeltas ligi 5 dol. per dieną. Darbo uždavinys 
kiekvienam darbininkui aiškiai nustatytas iš anksto. 1919 m. darbo diena 
sutrumpinta ligi 6 valandų ir darbo mokestis pakeltas ligi 6 dol. per diena; 
1924 m. vieton šešių darbo dienų per savaitę, pereita prie 5 dienų, palie- 
kant pilną atlyginimą. Labai daug dėmesio atkreipta į bendras ir higie- 
nos darbo ir poilsio sąlygas ir į darbininkų gyvenimą už įmonės sienų. 
Detroite prie įmonių valdybos randasi psichotechnikos kabinetas tar- 
nautojų ir darbininkų atrinkimui skiriamam darbui, bet jau prieš ka- 
bineto įsteigimą tas atrinkimas vyko savaime. Ford'o įmonėse niekad 
nebuvo streikų, net tuomet, kada tos pat rūšies apylinkės įmonės strei- 
kavo. 


9. Ford'o įmonių gamybos būdai. Sudarant naujas konstrukcijas, 
Ford siūlo savo inžinieriams nesiskaityti su esamomis, bet iš aiškiai 
ir detaliai formuluoto uždavinio spręsti problemą. Taisyklingai sudary- 
tiems projektams realizuoti ir išbandyti jis lėšų nesigaili. Tokios būklės 
dėka Fordo įmonės per 20 metų išdirba savos gamybos būdus, kurie ver- 
tinami daugiau negu visas materialis įrengimas, pav., žalias nukirstas 
medis tiesiog su žieve piaustomas į nustatyto štandarto lentas, iš kurių 
pagal šabloną išpiaunamos dalys ir po to tam tikru būdu džiovinamos; 
susidaro apie 303 medienos ekonomija. Metalus bendrai stengiamasi! 
dirbti karštus, naudojantis ypatingai aukštais slėgimais; stiklas iš lydo- 
mosios vonios išleidžiamas skysto pavidalo tekėti ir palaipsniui aušina- 
mas leidžiamas per valcus ir tuo pat metu atliekamas stiklo grūdini- 
mas ir kt. 


13* 


— 196 — 


Čia aš paliečiau tik bendrais bruožais kai kuriuos principus, Fordo 
organizacinio darbo paimtus pagrindu. Jis pats apie savo darbuotę iš- 
leido veikalą „Henry Ford. My lifte ana work 3924“, išverstą į vokiečių 
ir prancūzų kalbas. ' 


Mėthodes de Vorganisation du travailet de Vadministration des 
entreprises industrielles de F. W. Taylor, F. Gilbreth et H. Ford. ; 

Formation de Vidėe de Vorganisation scientifigue du travail. Les 
premiers essais de Taylor de trouver la coordination entre la fatigue 
et le travail accompli. L'organisation par F. W. Taylor du travail: bė- 
cher, transport de iardeaux, tirage de bouleues de byciclettes, sciage et 
coupe de mėtaux. Les rėgles trouvėes. 

L'organisation de Ventreprise industrielle „Tabor Manufacturing 
Company“. , 

F. Gilbreth et Vėtude des mouvements pendant le travail, dans 
Vespace et Ie temps, čtude de la iatigue. Estimation des outils et des 
conditions gėnčrales du travail. L'ėtude de la tache. Le travail du ma- 
con d'aprės le systėme de Gilbreth. 

H. Ford dans le role de constructeur d'automobiles. Ford fabri- 
guant d'automobiles. Mėthodes de Vorganisation des ses entreprises, ses 
relatons envers les financiers. Conditions du travail dans ses entre- 
prises. 


Doc. inž. T. Šulcas. 


Kuro pasaulinis krizis ir jam išvengti 
perspektyvos, 


Šimet birželio mėnesį Berlyne renkasi Antroji Pasaulinė Energijos 
Konierencija'), kuri svarstys įvairių pasaulinės energijos rūšių būklę ats- 
kirose valstybėse, energijos vartojimo eigą ir ūkį, o taip pat ir būsimas 
perspektyvas sąryšy su vis mažėjančiu pasauly vienu iš stambesniųjų 
energijos šaltinių — kuru“). Kadangi Lietuva figūruoja 50 dalyvaujančiu 
toje konferencijoje valstybių tarpe, pravartu ir mums kiek arčiau ir vie- 
šai pažvelgti į energijos klausimą. 

Visatos sąrangoje nuo neatmenamų laikų vyksta nesustojamas am- 
žinas ir taisyklingas medžiagos ir energijos kaitaliojimasis iš vienos 
formos į kitą pagal tam tikrus, dažnai mums dar ne visai žinomus, slė- 
piningus dėsnius ir istatymus"). Žmogus, būdamas tos pat visatos pa- 
daras ir stebėdamas tų energijos transformacijų dalį savo planetoje, 
stengiasi utilitariniais sumetimais kovoje dėl geresnio būvio energijos 
atmainų procesus nukreipti, su tam tikrų technikos įtvarų ir mašinų pa- 
galba, savo užsibrėžtiems tikslams pasiekti, tuos procesus pagreitina ir 
net pats juos vykdo savo būklei pagerinti. Suprantama tat, kodėl pa- 
saulinė technika milžiniškais Žingsniais eina pirmyn ir intensyviai rutu- 
liojasi; tas ypač ryškiai matyti pastarųjų dešimtmečių laikotarpyje. 
Seniai jau užmiršti tie laikai, kad šviesa buvo gaminama balanomis, 
kuras tarnavo tik šildymc tiksiams, o raumenų energija vos retkarčiais 
buvo pakeičiama negausių vandens ratų pagalba. Dabar tų primityvių 
įtaisų vietoje veikia tobuliausi elektros šviesos įrengimai, akmens ang- 
lys ir nafta kūrenamos milžiniškose pramonės įmonėse, 0 gyvąją Žmo- 
gaus ir gyvulių iėgą įvairiose srityse pakeičia aukšto galingumo garų, 
benzino, vandens ir elektros mašinos, triumiuojančios savo pergalės 
progresą gyvenime. P:saulio kultūros pažangai, kinetinės energijos di- 
dinimui -ir ios įvairioms gyvenimo sritims taikinimui, be kosminių įėgų, 
svarbiausią vaidmenį vaidina kuras ir vandens iėgos, iki šiol didžiausi 


1) Strapsnis rašytas prieš. susirenkant konferencijai. 

2) Elektrotechnische Zeitschrift 1930 Hett 1. 

3) Inž. T. Šulcas „Technikos“ 4 Nr. kiek nušviečia energijos rūšių kitimą straipsny : 
„Potencialinė ir Kinetinė energija“. 
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energijos šaltiniai. Statistika rodo, kad pasaulinė pramonė su visomis 
savo mašinomis ir įtvarais žaliavai perdirbinėti, gyvenimo reikmenims 
gaminti ir jiems po įvairius kraštus vežioti suvartoja kasmet daugiau 
kaip 1320.10" tonų akmens anglių ir daugiau kaip 133.107 tonų naitos, kas 
sudaro maždaug 12.10“ kalorijų ekvivalentą. Malkų ir durpių pavidalu 
pramonė ir ūkis visame žemės rutuly suvartoja per metus dar pusantro 
karto tiek. Tokio milžiniško (3.10 kalorijų) kuro eikvojimo pasaulyje pa- 
darinys yra įvairios įmonės ir fabrikai, kurių galingumas siekia 200 mili- 
jonų arklio iėgų ir kurių vos '/i0 dalis yra vandens bei vėio gaminamos, 0 
"o sudaro akmens anglių, naftos ir iš dalies kitoniško kuro darbo eiektą. 
Reikšmingi tai dydžiai. Skaitant, kad darbininkas, dirbdamas per 
dieną po 8 valandas, gali pasiekti 10 kilogramometrų darbo per sekun- 
dę, o mašinos dirba kiaurą parą, gausime, kad 200 milijonų arklio iėgų 
6 
mašinų darbą gali atstoti A =4,5 milijardų žmonių. Jei 
dabar viso pasaulio gyventojų skaičius siekia apie 2 milijardu Žmonių“) 
ir jei to kiekio tik pusė tedirba fizinį darbą, tai nesunku pastebėti, kad 
9. 9 
visos mašinos žmonių darbingumą padidina L =5,5 kar- 
tų, įkinkant į darbą, greta vieno milijardo fiziškai dirbančių darbininkų, 
dar 4,5 milijardų tokių pat darbininkų mašinų pavidalu. Lietuvoje 1929 
m. turėjome: 


1) Geležinkeliuose 163 garvežius (Ne max. = 300.000 HP) 


su bendru vidutiniu galingumu |. | že a 5T 150000+ HP 
2) Vandens keliuose ir uostuose daugiau ks 40 garlaivių 

su bendru galingumu . . | gi a 5.000 HP; 
3) Privačiose įmonėse 1321 garo katilą su 24. 000 m“ kai- 

tinamojo paviršiaus . . . „AR5 3 40000-1P; 
4) Apie 200 įvairių vidaus degimo rikių, 800 automo- 

bilių - ie: 200 mngiūsikB 7.5 5, 4 1B.000BP: 
5) 620 vandens malūnų ir įmonių 24... 8000 HP; 
6) 515 vėjo malum >>> ara 5.000 HP; 


Viso veikė 223.000 HP. 


Tas lygu 5 milijonų darbininkų ekvivalentui ir reiškia, kad mūsų 
mašinos ir įtvarai apie 2,5 kartų padidina mūsų gyventojų skaičių savo 
žmonių ekvivalentu ir kiek daugiau kartų fiziškai dirbančių kiekį. Taip 
atrodo fizinis mašinų ekvivalentas. Sunkiau ir beveik neįmanoma išreikšt 
skaitmenimis visa mašinų reikšmė Žmonijos progresui ir kultūrai. Vien- 
kart negalima nepastebėt, kad visų mašinų veikimas, išskyrus vandens 
ir vėjo varomas, pareina vien nuo kuro išteklių pasaulyje. 


4) Tarptautinio statistikos instituto Haagoje žiniomis, pasauly iš viso dabar yra 1936 mi» 
lionų gyventojų. 
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Pirma Pasaulinė Energijos Konierencija, įvykusi Londone 1924 m. 
birželio mėnesį"), nustatė, kad akmens anglių pasaulio ištekliai siekia 
4.400 milijardų tonų (497 milijardai tonų antracito ir 3903 milijardai tonų 
kitoniškų turtingų bituminais anglių). Tarptautinis geologijos kongresas, 
įvykęs dar 1914 m., buvo nustatęs Europos akmens anglių išteklių, lygų 
767,6 milijardų tonų ir taip jį paskirstė atskiromis valstybėmis: 

Vokietijai 423 milijard. tn.; Anglijai 189 milijard. tn.; Europos Ru- 
sijai 60 milijard. tn.; Austrijai 54 milijard. tn.; Francūzijai 17,5 milijard. 
tn.; Belgijai 11 milijard. tn.; Ispanijai 8,7 milijard. tn. ir Olandijai 4,4 mi- 
lijard. tn. 

Jungtinių Amerikos Valstybių akmens anglių išteklius minėto kon- 
greso daviniais siekia 3859 milijardų tonų. 

Besiplėtojant technikai ir smarkiai kylant pramonei, pasaulinis 
akmens anglių eikvojimas kasmet dikčiai auga. 


1880 metais buvo suvartota 339 milijardai tonų akmens anglių 


1890 | L S 513 + 4 iš S 
1900 „ - k 765 |» si = si 
1910 | 2 2 AM 2 si „ 
1913 | k <= BB, i Ž R 


Paskiromis valstybėmis akmens anglių eikvoiimas 1913 metais 
atrodė šitaip“): 
Jungtinės Amerikos Valstybės iškasė 521 miliardų tonų 


(rinka a a a A Ai r 5 
Moliešijai= ZA ke Era Erelis AO 5 S 
Liancuzijani As SC a SE jas S 40,8 k. > 
Rusija aaa S ali i S 36 k > 
Dia S lų ua Aa 73 A i 


Pastaruoju po karo laiku anglių eikvojimo kiekiai buvo sumažėję, 
bet dabar jie rodo tendenciją išsilyginti ir net padidėti. 

Kaip vartojamos akmens anglys Amerikoje įvairiose įmonėse, ma- 
tyti kad ir šio vaizdo. Norėdama gauti papildomų 100.000 kilovatų per 
valandą Edisono elektros bendrovė Niujorke 1929 m. spalių 15 dieną 
pastatė tris katilus, gaminančius kiekvienas per valandą po 365.000 kg. 
garo 30 atmosierų slėgimo ir vartojančius po 36 tonas maltų akmens 
anglių per valandą, arba 900 tonų (60 vagonų) per dieną. Visi trys katilai 
vartoja per dieną 180 vagonų akmens anglių. Kiekvienas katilas, užim- 
damas 8 aukštų namo patalpą, susideda iš 10 bubinų, 3786 vamzdžių, i10 
kilometrų sumarinio ilgio, turi po 5700 m“ kaitinamojo paviršiaus, 1300 m“ 
garo perkaitintojų iki 3857 C, 630 m* vandens pašildytojų iki 180“ C, 


5) Pirmosios pasaulinės energijos konferencijos posėdžių darbai surašyti veikale 
„Transactions of the First World Power Conference“, 
5) B. C. Haymos, Tennorexunka, 


= 900 


7700 m“ oro perkaitintojų iki 220" C. Visi trys katilai kainoio, be žemės 
vertės 12.500.000 dolerių ir pakėlė bendra Niuiorko elektros produkciją 
iki 1.650.000 Kw. '). 


Dar blogesnėje būklėje yra naitos eikvojimas ir ios kiekis. Pagal 
Stebingerą, naftos kiekis visame pasauly siekia 8 milijardų tonų. Šie skai- 
čiai atskiromis valstybėmis pasiskirsto taip: 


Pietų Amerika turi . |. as 4,30 -miliardįį “tonų 
Jugtinės Amerikos "ialsiyisės Sa a 2094 za 2 
Meksika** "1 R 25 MES iseis 3000 iš 2 
Kanada 97 S 088 2 > 
Ost-Indija:- 500211 ST ara a S > 
Kitajus 27-74 KS EO IS A Ž 
Japoniia su Friožk T AA SSE) 2 

Persija, 44755 AR a aaie OAS, = a 
Alžiras ir Eeinas LS A E aaa “ 
RisHa: 4:7 „0,90 Š, a 
Rumunija, Galicia ir Vakarų Euoės z 015 = J 


Naitos pasaulinė produkcija yra rankose kelių sindikatų bei trustų: 
Standard — Oil — Co Amerikoje (Rokieleris), Royal — Lutsch — Chell 
— Co (britų olandų) ir Anglo — Persian — Oil — Co Anglijoje (Deter- 
dingas), neskaitant smulkesnių, kaip Rusijos Neitesindikat, Rumunijos ir 
Lenkijos. Visa naftos produkcija per metus sudaro 160 milijonų tonų ir 
pasiskirsto taip: Jungtinėms Amerikos Valstybėms 744, Meksikai 114, 
Rusijai 53, Persijai 34, Olandijai 23, kitiems kraštams 57. 

Eikvojant kasmet apytikriai ne daugiau kaip 133 milijonų tonų naf- 
tos, visas pasaulinis jos kiekis — S milijardai tonų — išsektų jau per 60 
metų. Kadangi naftos eikvojimas kasmet vis kyla, tai su ta kuro rūšimi 
reikalas yra dar katastrotiškesnis negu su akmens anglimis, ir įis pradeda 
įgyt iau pamažėl ir politinės pasaulyie reikšmės. Amerikos geologų aso- 
ciacija, nuodugniai ištyrus naftos reikalą Jungtinėms Amerikos Valsty- 
bėms, rado, kad 1921 m. buvo ten gauta 65 milijonai tonų naftos, o išeik- 
vota 70 milijonų tonų; 1922 m. buvo gauta 78 ir išeikvota 95 milijonai to- 
nų. Tat katastrofa su nafta Jungtinėse Amerikos Valstybėse įvyks jau po 
kokių 15 — 16 metų, ir tai nenuostabu, nes be stacionarinių vidaus degi- 
mo variklių 1926 metais vienų automobilių Amerikoje, Vašingtono Ko- 
mercijos departamento paskelbtais daviniais, buvo 22.137.334, kurie su- 
darė 803 nuo bendro jų kiekio pasaulyje (27.650.000). Pas mus Lietuvoje 
kuro atžvilgiu būklė irgi nepavydėtina: anglių neturime, yra šiek tiek 
miško ir durpių. Dabartinės nepriklausomos Lietuvos plotas turi 55.658 
kvadratinių kilometrų, kurių 174 sudaro miškai, būtent 879.000 hektarų 
valdiškų ir 69.000 ha. privatiškų miškų. Skaitant visą mišką apaugusiu 
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50 metų amžiaus pušynu IV-ojo boniteto ir eglynu III-io boniteto, rasime 
pagal prof. Matulionio lenteles“), kad viename hektare tokio miško bus 
apie 2400 medžių 10 — 11,5 mtr. aukščio, 12 cm. storio ir 1 ha. turės nuo 


š 948000 (413 -- 156 
156 iki 213 ktm. medienos, o mūsų visi miškai turės i g 


= 175 milijonus kietmetrių, arba 140 milijonų tonų medienos, kurios pusė 
apie 70 milijonų tonų — tiktų kurui, kita statybai. Mūsų durpynų klodai 
(Ežerėčio, Palemono, Šiaulių, Piktmiškių,  Žuvintų ir kiti) gali duoti 
200.000.000 tonų sausų durpių ir sudaryti 45.000 ha plotą, skaitant, kad 1 
ha durpyno duoda 30 kartų daugiau kuro negu 1 ha miško. 

Tenka įsitikinti, kad akmens anglys ir naita, kuriais remiasi visa 
šių laikų pasaulinė pramonė, neilgai trukus bus išeikvota ir teks ieškoti 
kitų kuro rūšių, arba kaip kitaip surasti kurui pakaitą. Čia be abejo pra- 
monei teks naikinti likučius miškų, eksploatuot durpynus, įvairias klintis, 
kaipo kuro erzacą, kad kiek atitolintų krizį. Kiek pasaulis turi šitos rūšies 
kuro atsargos, niekas neskaičiavo, bet greitu laiku ir šitie rezervai bus 
nuodugniai suskaityti, o kiek vėliau ir suvartoti. Teks susirast kardinalių, 
gal technikai naujų, kelių, kad išvengtų rimtos pasaulinės katastroios. 
Kas šiuo reikalu daroma technikoje ir pramonėie, pasistengsiu trumpai iš- 
dėstyti. 

Konstatuota, kad visos kuro rūšys yra saulės energijos kondensa- 
tai savaip susidarę pareinamai nuo skirtingų savo formavimosi me- 
tu sąlygų, vietos ir laiko; aišku taip pat, kad ir kiti naudojami praktikoje 
energijos šaltiniai, kaip vanduo, vėjas, yra tos pat saulės energijos ne- 
tiesioginiai šaltiniai. Apskaičiuota, kad visas kuro pavidalu- žemėje su- 
naudojamas per metus šilimos kiekis yra lygus šilimai, gaunamai žemės 
paviršiaus iš saulės vos per 10 minučių laiko. Saulė, matyti, turi milži- 
niškus šilimos kiekius, gausiai iuos mums teikia, tat ir su gresiančiu pra- 
monei šilimos trūkumu dėliai būsimo kuro krizio reikia kreiptis į saulę. 


1) Saulės mašinos ir katilai. 


Mintis panaudot technikai saulės spindulius betarpiai nebenaudoja, 
dar senovės Eg'pte kunigai mokėjo panaudot saulę milžiniškų anais lai- 
kais šventovių durims atidarinėt, įšildant saulės spinduliais vandens stul- 
pus, kurie, besiplėsdami nuo šilimos, varstydavo šventyklų duris pagal 
kunigų pageidavimą, 0 nenusimanančių minių akyse tas buvo laikoma 
dievų stebuklu. Panašių įrengimų būta ir viduramžių laikais. Naujais lai- 
„kais rimtai su visu atsidėjimu pradėjo mokslininkai tyrinėt saulės spindu- 
liavimo intensyvumą, matuot įosios tiekiamą Žemei energiją, spinduliams 
mūsų atmosieros pasiekus, išreiškiant saulės energiją kalorijomis -ir tai- 
kinant vienetai ploto ir laiko. Svarbu buvo išspręsti problemą, ar viso 
pasaulio veikiančių mašinų eikvojamasis kuras galėtų būt pakeistas saulės 


S) Prof. P. Matulionis. Lietuvos miškai 1919 m. 
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spindulių netarpinės šilimos ekvivalentu. Tiksliais matavimais nustatyta, 
kad saulės spinduliai, įeidami į žemės atmosierą, vienam kvadratiniam 
centimetrui jiems statmeno ploto per minutę suteikia 2,2 mažąsias“) 
gromkalorijas šilimos, ir šis dydis vadinamas salorkonstantė. Išreiš- 
kiant solarkonstantę didžiomis kolorijomis ir taikinant 1 m“ ploto per 1 
sekundę laiko, gaunama saulės spinduliavimo energija žemės atmosieros 
ribose. PA 0,367 kal/mž/s, arba kas lygų 2207-227 = 2,09. 

arklio jėgų, kas, žinoma, praktikai svarbu ir daugiau reiškia, negu 1200 — 
1500" C temperatūra, kurią gali duot saulės spinduliai, kaip tą vėliau pa- 
matysime.  Tolimesniais matavimais pastebėta, kad iš priežasties oro 
absorbcijos atmosferoje ir kitu kliūčių dėliai saulės spinduliavimo ener- 
gijos skaičiai žemės paviršiuje mažėja, prarasdami prie vidutinio saulės 
aukščio ir patogaus oro apie 5 aukštų kalnų viršūnėse, 14 vidutinėje 
aukštumoje ir 15 iki 15 lygumoje, kaip Tripolis ir Sacharos tyrai, kur oras 
turtingas raudonųjų ir infraraudonųjų spindulių, o šviesos spinduliai 
smarkiai absorbuoti. Įvertinant visus atmosferos absorbcijos nuostolius 
saulėtose ir sausose vietose Y4, galėsime galutinai nustatyti saulės spindu- 
liavimo galingumą žemei, lygų 1,3 arklio įėgai arba 1 kilovatui nuo 1 m“ 
ploto per sekundę, arba 860 kolorijų per valandą nuo 1 m“. Betarpis sau- 
lės spinduliavimas ties tropikais arčiau žemės pusiaujo kad ir po 20" geo- 
grafinio platumo kasmet vienam kvadratiniam metrui ploto suteikia apie 
1 milijoną didžiųjų kalorijų, kas lygu 5/+ milijonų metinių arklio jėgų arba 
4 miliionams Kw. Prireikus visą žemėje veikiančių mašinų galingumą, 
siekiantį 200 milijonų arklio iėgų, pakeist saulės spinduliavimo energija, 
padengiant net visus pakelėje praradimus, pakaktų eksploatuot vos 9000 
kvadratinių kilometrų plotą, vadinasi, vos "10 Sacharos tyrų dalį. Tat 
suprantamas darosi didelis susidomėjimas saulės spindulių betarpine 
energiją, ir šiuo metu iau yra 180 patentų sumanimams įgyvendinti iš- 
dėstytus čia teoretinius sumetimus praktikoje.““) Egipte, Alžire, Kaliforni- 
joje iau pastatytos brangios saulės mašinos vandeniui pompuoti ir lau- 
kams laistyti. Meksikoje dirba mažos saulės mašinos šiltam vandeniu: 
gaminti. Londone 1912 m. buvo susikūrusi b-vė „Sunpower Co Ltd“ su 
milžinišku kapitalu, kuri ties Maadi stotimi į pietus nuo Kairo įrengė pa- 
gal inž. Šumano projektą didelę saulės mašiną 50 P. S. efektyvaus ga- 
lingumo, kuri per 10 valandų darbo dieną sėkmingai palaistydavo 200 ha 
medvilnės laukų. Šumano mašina turėjo aukštyn nukreiptus įgaubtus 
veidrodžius, nukreipiančius kondensuotą saulės šilimą į juodai dažytus 
vandens katilus; saulės mašinos nemažas mechanizmas turėjo sekt kas-' 
dieninę saulės kelionę danguje ir ios kitėjimus, surištus su dienų ir metų 
atmainomis. Vieno tos mašinos bandymo metu, nesuspėjus katilo geleži- 


9) Die Sonne Bruno Borchardt. 
10) Tuo reikalu smulkiau D-ro Kaušo veikale: „Die unmittelbare Ausnutzung der 
Sonnenenergie“. 
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nių vamzdžių tinkamai pripildyt vandeniu, jie buvo teisiog sutirpinti sau- 
lės šilimos, pasiekusios mašinoje 1500“ C.“) Įgaubtų lovelinio pavidalo 
veidrodžių buvo mašinoje penki po 4 met. pločio ir 6L mtr. ilgio kiek- 
vienas. Bendras spinduliavimo paviršius siekė 5.4.61 = 1220 m“, tat 
"sulig aukščiau išvesta solarkonstantė praktikai teoretiškai turėjo pa- 
siekti 1,3 .1220 — 1580 nominalinių arklio iėgų, arba įvertinus visokius 
pakelėie iki garo siurbilių nuostolius, privalėjo duot apie 300 efektyvių 
arklio įėgų. Iš tikrųjų Šumano mašina davė vos 50 arklio įėgų naudingą 
efektą, taigi tik '/+ dalį laukto nuo saulės spindulių intensyvumo efekto. 
Ši neginčijamai naudinga saulės mašina pasaulinio karo metu tačiau buvo 
išgriauta. 2 

Saulės mašiną eksploatuojant buvo pastebėta, kad apsireiškiantieji 
joje dideli šilimos kiekiai nesuvartoti išsispinduliavo į erdvę; buvo toliau 
pastebėta, kad įgaubtiems mašinos veidrodžiams vertingiausius centrali- 
nius spindulius užstoja prieš veidrodžius statomieji katilai ir tokiu būdu 
šie spinduliai pasidarydavo neveiklūs; veidrodžių pasidabruoti paviršiai 
tamsėio, gesdavo ir ilganiui nebegalėdavo kondensuoti ir reilektuoti šili- 
mos. Kalbamiems defektams pašalinti vokiečių profesorius daktaras Adol“ 
ias Markusas išrado naują saulės mašiną, turinčią daug patobulinimų“) 
Markuso naujoje saulės mašinoje įvyksta beveik visiškas saulės šilimos 
spindulių energijos išnaudojimas ir realizavimas darbu. Koncentracija 
saulės spindulių Markuso mašinoje vykdoma pagalba didelių iš specia- 
laus stiklo pūstų linzų, turinčių didelį šilimos laidumą; tu linzų tiksliai 
apskaičiuotasis asferinis kreivumas įvykdo sutraukimą kraštutinių spin- 
dulių su centraliniais; šitie tuščiaviduriai linzų stiklai pripildomi specia- 
liu skiediniu vandens, kad padėtų spinduliams koncentruotis židiny, ap- 
gaubtame specialiu gaubtuvu nuo išsispinduliavimo. Taip gautoji saulės 
ugnis šioje mašinoje išnaudojama dvejopu būdu. 

Vienas būdas vartoja tą ugnį betarpiam įkaitinimui sunkiai oksi- 
duojamo ir mažai garuojančio mineralinio tepalo su aukšta virimo tempe- 
ratūra (iki 360" C), laikant tepalą šilimos židinį gaubiančiame metalinia- 
me inde — akumuliatoriuje. Iki 250" C akumuliatoriuje įkaitintas tepalas 
spiraliai vingiuotais vamzdžiais nuneša šilimą į atskirai nuo akumuliato- 
riaus stovintį vandens katilą, gamina įame aukšto slėgimo garą ir grįžta 
atgal į akumuliatorių, išcentriniam  siurbliui padedant tai cirkuliacijai. 
Linzų langelis kiekvieno saulės akumuliatoriaus turi 1,5 metro pločio; 
cilindrinių linzų apšviestasai plotas siekia 24. m“ ir kiekvieno akumulia- 
toriaus galingumas tokiu būdu siekia 3 arklio jėgų arba 1900 kalorijų per 
valandą, kas leidžia 3 kg. vandens paversti garais. Akumuliatorių skai- 


!j Panašus eksperimentas su saulės šilimą buvo Paryžiaus observatorijos pademon- 
struotas dar 1864 metais pasaulinės parodos metu, kada 60 cm. skersmens išgaubtasis stik- 
las, koncentruodamas savo židiny saulės spindulius, bematant tirpino storą vario strypą 
ir išplėtė 11000C temperatūrą. 

12) Die Naturkraite und ihre technische Verwertung. Prof. Dr. Adoli Markuse, 
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čius pareina nuo garo katilo išmierų ir nuo reikalingo gaut per valaudą 
garo kiekio. 

Kitas būdas numato tokį nemažiau racionalų kelią išnaudot saulės 
mašinos surinktąią židiny šilimą; to Židinio gaubtuve įtaisyti garo katilo 
vandens vamzdžiai, kurių smarkiai suslėgtas vanduo pakankamai įkaitęs 
gamina aukšto slėgimo garus. Kad būtų lengviau sukelti naudingą efektą 
ir sujungti tarp savęs atskirus saulės akumuliatorius, naudojamos iš- 
gaubtos cilindrinės linzos vienodo kreivumo, panašiai kaip ir sierinėse 
stiklo linzose. Tuščiavidures linzas užpildąs vanduo sušyla nuo skro- 
džiančių linzas saulės spindulių prieš ių susikoncentravimą židiny ir tokiu 
būdu susidaro tarsi ekenomaizeris arba pašildytojas vandens, prieš jam 
patenkant į katilo vamzdžius; tas pasiekiama atitinkamais padedamaisiais 
vamzdeliais tarp linzų ir katilo šildomųjų vamzdžių ir leidžia gangreit be įo- 
kių nustolių išnaudot saulės spindulių energiją ir, be to, keičiant linzose van- 
denį, apsaugo jas nuo perdidelio įtempimo; įmaišant į vandenį dar tam tikrų 
cheminių tirpinių, išvengiama užteršimo linzų ir vamzdžių vidaus pavir- 
Šiaus kalkinių akmeniu ir išviromis. Pagaliau paminėtinas dar vienas 
proi. Markuso saulės mašinos patobulinimas. Saulės akumuliatoriai mon- 
tuojami bet kurioje vietos geografinėje platumoje nekilnojamai ir izoliuoja- 
mi nuo šilimos praradimų pilnai, statant įuos po žemėmis taip, kad tik spin- 
dulius gaudanti linza dedama ore; prieš linzą statomas pusiaujo siste- 
moje sukamasis plokščias veidrodis, visą laiką vienodai nukreipiąs į lin- 
zą saulės spindulius. Tuo būdu saulės padėtį sekant tereikia sukinėt vien 
lengvas veidrodis vietoje visos sunkios saulės mašinos, kuri geriausiai 
būna izoliuota nuo šilimos praradimų, nuo vėio, smėlio ir kitų kenksmin- 
gų įtakų. Palyginamai nedidelis vos 54, kaip rodo praktika, praradimas 
spindulių energijoje ią reilektuojant nuo veidrodžių į linzas pateisinamas 
labai dideliais laimėjimais, gaunamais įvedant išvardintus čia patobulini- 
mus Markuso saulės mašinoje. 


Dabartiniu metu šių naujų patobulinimų saulės mašinų įgyvendini- 
mo praktikoje reikalą energingai stumia pirmyn Bavarijos žemės ūkio 
ministerija ir vokiečių inžinierių sąjunga. 

Lieka dar išaiškint, ar naujai pasirodžiusios technikoje saulės mašinos 
apsimoka ir gali būt pelningos, kad ir tiksliausiai suprojektuotos ir rū- 
pestingiausiai sukonstruotos. Svarbu ias palyginti su paprastomis mašino- 
mis. Toms aplinkybėms išaiškint reikia sau įsivaizduot didelę įmonę, uži- 
mančią 1800 m“ plotą (43 X 43 m“), kurios pakaktų apstatyti dideliais 
garo katilais ir mašinomis su reikalingomis patalpomis anglims vežiot, 
laikyt ir šlakams šalinti. Šitame plote galima būtų pastatyti 800 pavienių 
saulės akumuliatorių su 1,5 metro dydžio linzomis tarp savęs sujungtų 14 
metro protarpiais veidrodžiams. Tokiu būdu susidarytų įmonės galingu- 
mas 3 X 800 — 2400 arklio įėgų nominaliai arba mažiausiai 500 faktinų 
arklio jėgų. Geresniam palyginimui paimkime tokio pat galingumo (500 
H P) įmonę su paprastomis garo mašinomis; jos darbui reikalinga būtų 
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išeikvot 2500 kg. garo ir 350 kg. akmens anglių per valandą. Skaitant, 
kad ir su paprastu įrengimu ši įmonė veiks tik tiek laiko, kiek ii veiktų 
su saulės mašinomis, vadinasi, po 9 valandas per parą ir iš viso 320 dar- 
bo dienų per metus, gausime, kad per dieną bus suvartota 3 tonos ak- 
mens anglių, per ištisus metus — 960 tonų, kas, išreiškus pinigais, būtų 
lygu 137.000 litų loco vartojimo vieta be iškrovimo ir išlaidų šlakams 
pašalinti. Visos šitos išlaidos atpuola vartojant įmonėje saulės mašinas 
iš 800 akumuliatorių, kainojančių maximum 385.000 litų. Be to, atkri- 
tus reikalui kūrent katilus, aptarnavimo ir remonto išlaidos žymiai su- 
mažėtų, ir per trumpą laiką mašinos pilnai amortizuotųsi. 


Be šių tiesiog matomų ir lengvai suvokiamų pirmenybių saulės ma- 
šinų prieš paprastas garo mašinas, yra dar daug ir netiesioginių vietinių 
sąlygų, nusveriančių reikalą saulės mašinų naudai. Ten, kur kuro trans- 
portas ir frachtas sudaro išlaidų žymią poziciją arba kur transportas vi- 
sai negalimas, netenka dveiot, kas pasirinkt, ar saulės ar garo paprasta 
mašina, ypač prisiminus, kad laivu tonažas, vartojant saulės mašinas, gali 
būt pavartotas kitiems tikslams. Yra kraštų, kur daug visokios žaliavos, 
bet nėra nei anglių nei naitos, ir pramonė negali plėtotis dėl kuro stokos. 
Ten saulės mašinos galės pakelti pramonę ant kojų ir suteikt kraštui ge- 
rovę. Argentinoje ir Olandų Indijoje, nesant tinkamo kuro, degina pra- 
monės katiluose reikalingą maistui kukuruzą, cukrinę nendrę, o kai ku- 
riose šiaurės Amerikos vietose ir Australijoje net kviečiais kurenami ka- 
tilai, užuot naudojus pigiaią saulės energiją. San-Salvadore (Centralinėje 
Amerikoje) yra daug turtingų aukso ir sidabro kasyklų, kurios neeksplo- 
atuojamos dėl kuro stokos ir labai: karšto klimato. Gyvenimo aplinkybės 
verste verčia ieškot. naujų energijai gaut šaltinių ir todėl daugely vietų 
Afrikoje, Indijoje ir Australijoje, kur trūksta akmens anglių ir naftos, bet 
vyra perteklius saulės šilimos, žmonės vartoja įvairiems ūkio darbams 
mažus trijų arklio įėgų saulės motorus. Šveicarijos kalnuose, kur yra 
daugiau kaip 200 viešbučių, galima būtų sunaudot saulės energiją šiltam 
vandeniui paruošti ir valgiui virti. Mount Wilson'o observatorijoje šiau- 
rės Amerikos kalnuose jau veikia toks saulės virėias, kuriame astrono- 
mai verda sau valgį. Technikinis saulės mašinų išnaudojimas turės atei- 
tyje eiti penkiomis kryptimis: | 

1) Gamint šiltą vandenį šildymo ir virimo reikalams; 2) varyt 
įvairias pramonės mašinas aukšto slėgimo garu; 3) gamint turbodinamų 
pagalba elektros energiją, tiekiant ją vartotojams arba akumuliuojant 
vietoje; 4) gautaią elektros pavidalu energiją vietoje elektrolitiniu keliu 
sunaudot gamybai iš vandens brangių duių, kaip. vandenilis ir deguonis, 
ir kompresuotoje būklėje plieno buteliuose siuntinėt vartotojams; 5) kraut 
saulės energiją dienos metu nakties. reikalams ir lietingoms dienoms os- 
moso procesu su Natrijo šarmu, akumuliatoriais ir pagaliau gal didelių 
vandens rezervuarų pagalba; tie rezervuarai dieną saulės mašinomis bū- 
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aukščio, būtų varomos vandens turbinos. Tam vykdyti saulės mašinų ins- 
taliacijas pagal Markus> būdą dabar studijuoja Londone susikūrusi anglų 
ir ir vokiečių šilimos technikų ir kapitalistų bendrovė „Heliodynamo Co 
Ltd“. Netolimoje ateity, kada išseks naftos ir akmeninių anglių pasauli- 
niai ištekliai, visur pramonė bus verčiama įvesti į praktiką saulės maši. 
nas. Kaip jau buvo apskaičiuota, reikės tuomet panaudot iš Sacharos tyrų 
bendro 9,2 milijonų kvadratinių kilometrų ploto "0 dalį, vadinasi 9000 
kv. kilometrų įrengti milžiniškai tarptautinei saulės šilimos stočiai'“) 200 
milijonų arklio iėgų galingumo, kad patenkintų visą energijai paklausą že“ 
mės rutuly. Kad ši stotis nenustotų veikus ir naktimis, saulei Sacharoje 
nusileidus, prof. Markus siūlo įrengt tokią pat stotį žemės rutulio antipo- 
de, pavyzdžiui, Šiaurės Amerikos pietuose arba Centralinėie Amerikoje, 
kuriame nors krašte su labai karštu ir sausu klimatu. Elektros pavidalu 
kabeliai išnešios tą saulės spindulių transiormuotą energiją į tolimiau- 
sius žemės kampus; sėkmingi bandymai Teslos ir Wall'o, einančių Herco 
ir Marconio pėdomis, greitu laiku leis paskleist tą energiją ir be kabelių 
dideliais atstumais, kaip tas iau sekasi trumpais“). Tuomet šiai technikos 
sričiai saulė niekuomet nenusileis ir nenustos savo energijos, sudarančios 
tik dalį neišsemiamų kitų kosminių išteklių, organizuotai ir be pertrau- 
kos teikus Žmonijai, kuri iki tam laikui kuro krizio akivaizdoje beveik 
jaus bus nustojusi savo tarpe kariavusi ir civilizuotai grobusi, įvesdama 
taip visų trokštamą taiką iir solidarumą. 


Baigiant saulės mašinų klausimą negalima nepaliest ir įoms daromų 
rimtų priekaištų. Sacharoje ir kituose kraštuose, kur manoma statyt bū- 
simas saulės mašinas plačiam eksploatavimui, nėra vandens ypač tyr- 
laukuose. Šį priekaištą saulės mašinų rėmėjai prityrimo keliu griauna 
tokiu būdu. Oras tyruose dieną esąs labai karštas, bet naktimis dėl di- 
delio šilimos išsispinduliavimo taip atauštąs, kad oro temperatūra Že- 
mės paviršiuje krintanti žemiau nulio. Beduinai guldami naktį ant že- 
mės apsidengia odomis, kad nesušlaptų iki gyvo kaulo, kaip tas atsitinka 
su neturinčiais apsidengti odų. Tokį natūralų  tyruose rasos pavidalu 
vandens kondensąvimasi — kritulius naktimis — galima pagaminti dirbti- 
niu būdu ir dieną. Tam reikalui saulės motoro pagalba karštas tyrų 
oras įčiulpiamas pasvyrusiais vamzdžiais į 5 metrų gilumą po žemėmis 
ir išstumiamas tų vamzdžių tęsinyje tam tikru kitu kampu į tyrų smiltyno 
paviršių. Oras vamzdžiuose po žemėmis, pasiekęs žemesnės tempera- 
tūros vadinamojo rasos taško, išskiria iš savęs ir kondensuoja daug van- 
dens, renkamo į tam tikrus rezervuarus. Tuo vandeniu ir būsią maitina- 
mi saulės mašinų garo katilai. 


18) Žinomas reliatyvumo teorijos išradėjas prof. Einšteinas neseniai užpatentavo apa- 
ratą ledui gaminti varomą šviesos pagalba. 

14) Šių metų kovo 26 d. Marconi iš Genujos Italijoje per 11000 milių atstumą perdavė 
elektros energiją be vielų Sudnejui Australijoje, uždegdamas šviesą iliuminacijos Iemputėse. 
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Il. Jūrų prieplūdžiai, atoslūgiai ir srovės. 


Žemės plutos paviršiaus */+ padengti nuolat judančiu vandeniu; 
vandens masių žymesnis įudėiimas, nekalbant čia apie bangavimą, apsi- 
reiškia periodinių vandens paviršiaus iškilimų ir nusmukimu su švyta- 
vimo amplitude iki 15 metrų; tie reguliariai pasikartoją reiškiniai, vadi- 
nami jūrų prieplūdžiais, kada vandens milžiniška banga pakyla viršum 
vidutinio aukščio, užliedama sausumą, ir vadinami jūrų atoslūgiais, kada 
ši banga nuslenka net žemiau vidutinio aukščio, nusausinant laikinai dali 
jūros. Nuo žemiausios atoslūgio padėties iki vandens vidutinio aukščio 
praslenka trys valandos ir iki aukščiausios prieplūdžio padėties praslenka 
šešios valandos; toliau prasideda atoslūgis, kuris po 9 valandų nuo pra- 
džios observavimo, vadinasi, nuo žemiausio atoslūgio vėl pasiekia vidu- 
tinės vandens padėties ir po 12 valandų. vėl grįžta į žemiausią padėtį. 
Šitie prieplūdžių ir atoslūgių reiškiniai pasikartoja iš dienos į dieną, tik 
pavėluodami kasdien 50 minučių ir, be to, vandens aukščiai priplūdžių 
ir atoslūgių pabaigoje žymiai kinta mėnesio laikotarpy. Kas 14 dienų 
vandens paviršių skirtumas tarp prieplūdžio ir atoslūgio pasiekia maxi- 
mumo, kurio metu įvyksta vadinamasis šuolio prieplūdis (Spring- 
flut). Aštuonias dienas prieš ir tiek pat po tokio didesnio šuolio prieplū- 
džio įvyksta vaudeis paviršių skirtume minimumas, vadinas:, Žemiau- 
sias atoslūgis. Vėjai, priklausomai nuo savo krypčių, tų vandens švyta- 
vimų dydžius gali į vieną ar kitą pusę keist, tačiau bendrai patys reiški- 
niai vyksta reguliariai ir ritmiškai tam tikroje tvarkoje priklausomai nuo 
laiko ir vietos; visiems krantų taškams su vienodu tikrumo laipsniu net iš 
kalno gali būt apskaičiuoti vandens laukiami horizontai ir jų laikas. Šitie 
reiškiniai ir jų periodiškumas pareina nuo mėnulio ir saulės traukimo įėgų, 
veikiančių mūsų planetą. Jei mūsų planetos neveiktų mėnulio ir 
saulės traukimo įėgos, žemės vanduo iosios branduolio ir sukietėiusios 
plutos masės iš visų pusių vienodai traukiamas gaubtų žemę iš visų pu- 
sių lygiai. O veikiant mėnulio traukimo įėgai mūsų planetą, josios į 
mėnulį nukreiptoje pusėje silpnėja žemės traukimo įėgos veikimas į van- 
denį ir, be to, veikia vandenį mėnulio traukimo iėga, dėl to vanduo pa- 
kyla į mėnulį nukreiptu meridianu 97 cm. aukštyn, sudarydamas zenitinį 
prieplūdį su mažėjančiu nuo pusiaujo polių linkui iškilimu (ties poliais 
iškilimas lygus 0). Kadangi priešingoje nuo mėnulio žemės pusėje (anti- 
meridiane) žemės masės traukimo įėga į vandenį mažiau nusilpninta mė- 
nulio ir paties mėnulio traukimo iėgos veikimas čia yra silpnesnis, tat 
vandenų pusiausvyrai išlyginti skystos ių masės teka į priešingąią Žemės 
meridiano pusę (į antimeridianą) ir padaro panašų vandens iškilimą, va- 
dinamą nadiriniu iūros prieplūdžiu. Dabar suprantama, kodėl įvyksta 
priešingose žemės pusėse du jūros prieplūdžiu. Visai analogiškai tuo pat 
metu dviejose viena kitai priešingose žemės rutulio pusėse įvyksta du gi- 
liausiu vandens įdubimu, dvieių atoslūgių kraštutinės padėtys plokštumo- 
ie, statmenoje iškilimų (prieplūdžių) plokštumai su 12 valandų atstumu 
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tarp savęs ir 6 valandų atstumu tarp kiekvieno iškilimo ir būsimo įdubi- 
mo. Laike vieno žemės apie savo ašį apsisukimo nuo vakarų į rytus 
kiekvienas žemės paviršiaus taškas privalo pakaitomis turėt per parą du 
prieplūdžiu ir du atoslūgiu, einančiu vienas po kito 6 valandų protarp': 
ir su atitinkamu savo paralelei iškilimu ir įdubimu. 

Tą patį savarankiškai, kiek silpnesniame mastely padaro su žemės 
vandeniu ir saulė, iškeldama vandenį savo prieplūdžių metu 44 cm. aukš- 
tyn ties pusiauju. Jei saulė ir mėnulis randasi viename žemės meridiane 
vis tiek ar vienoje žemės pusėie ar priešpriešingose, prieplūdžiai ir atoslū- 
giai sumuojasi, vanduo iškyla tuomet 97 + 44 — 141 cm. ir tas įvyksta 
naujo ir pilno mėnulio metu, vadinasi, kas 14 dienų. Jeigu saulė ir mė- 
nulis stovi įvairiuose žemės meridianuose, sudarančiuose tarp savęs sta- 
tų kampą, tuomet saulės ir mėnulio traukimo iėgų pagaminti žemėje prie- 
plūdžiai ir atoslūgiai redukuojasi, mėnulio padaryti vandens iškilimai su- 
tampa su saulės padarytais slėniais ir pasidaro prieplūdžiai 97 — 44 — 53 
cm. aukščio, kas įvyksta paskutinėie mėnesio ketvirty. Teoretiškai šuo- 
lių prieplūdžių aukštis santykiuoia su žemiausio prieplūdžio aukščiu, kaip 
141 :53 — apie8 71: 

Čia vėl darosi aiškus anksčiau minėtasis 50 minučių pavėlavimas 
tarp dviejų gretutinių prieplūdžių, nes prieplūdžio banga pirmoje vietoje 
pareina nuo mėnulio, o šis atlikdamas savo mėnesinę kelionę apie Žemę 
nuo vakarų į rytus, kasdien užtekėdamas vėlinasi 50 minutėmis ir esti 
priežastimi tokio pat pasivėlinimo prieplūdžių ir atoslūgių cikle. 

Šitoksai prieplūdžių ir atoslūgių palyginamai harmoningas kartoii- 
masis pilnai galimas tik atviroje jūroje, uždarose gi įūrose ir prie krantų 
tie reiškiniai kiek kitoniški; kontinentai ir salos, įudomų vandenų trintis 
ir inercija kiek pakeičia tų reiškinių intensyvumą, ne visuomet mėnulis, 
ir saulė randasi ties dangaus viduriu; tokia padėtis esti tik kovo 22 d. ir 
rugsėjo 22 d., o šiaip saulė kiloiasi vasara net iki 2355" į šiaurę nuo dan- 
gaus ekvatoriaus, žiemų į pietus. Mėnulis peržengia pusiaujo plokštumą 
kas 14 dienų ir iojo deklinacija nuc cksatcriaus svyruoja iki 20? į šiaurę 
ir tiek pat į pietus. Taip kintant saulės ir mėnulio deklinacijoms, ti.s 
pat dicvos dviejų priešingų priepludžių +ukščiai nevienodi; ių skirtumės 
juo didesnis, iuo didesnis atstumas nu ekvaicriaus, ypač mėnulio. 

Tikslūs mareografai — auto:uatiškai matuojantieii vandens  hori- 
zontus aparatai leidžia pastebėt, kad prieplūdžių visiškas identiškumas 
pasikartoja tik per didelius laikotarpius. Mėnuliui tas įvyksta per 18 metų 
(Saros cyklas), kada pradeda kartotis mėnulio ir saulės užtemimai. Sau- 
lei pilnas prieplūdžių identiškumas kartojasi vos po 21000 metų, kada že-- 
mės prie saulės artumas ir padėtis identiškai pradeda sutapti, ergo kar- 
totis. 

„Atsidūrus mėnuliui ties kurios nors vietos meridianu, turėtų čia 
tuojau įvykt iūroje prieplūdis, tačiau iis įvyksta dėl vandens inercijos, 
trinčių ir sausumos kliūčių kiek pavėlintai. Įvairūs uostai registruoja 
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savo krantinėms prieplūdžių didumą ir jų laiką, kas vadinama uostų lai- 
ku, kad su didele gremzle laivai žinotų, kada ir kurie iiems uostai pa- 
siekiami. 

Atlanto vandenyno kaikuriems uostams nurodyta prieplūdžių pavė- 
lavimas nuo mėnulio kulminacijos : 


Hamburgas 5,1 valandų; 
Cuxhaven'as 1,1 valandų; 
Bremerhaven'as 1,8 valandų; 
Helgoland'as 11,0 valandų; 
Londonas 2,7 valandų; 

* Šerburgas 7,8 valandų; 
Cadiz'as 1,2 valandų; 
Lisabonas 4,0 valandų; 


Prieplūdžiai atsiliepia net į mūsų Baltijos įūros vandens horizontą, 
pakeldami jį nuo 5 iki 70 mm., būtent Kile 70 mm., Arkonoje 20 mm., Svi- 
nemiundę 18 mm. ir Klaipėdoje 5 mm. Viduržemio jūrose horizontas pa- 
kyla nuo 20 iki 90 cm., Adriatikoje tarp 6 ir 60 cm., Mičigano ežere tarp 
3ir 7 cm. Atvirame Ramiajame vandenyne, kur giluma siekia 9 klm., prie- 
plūdžiui vykstant, viršum /> meridiano ilgio kelių tūkstančių kilometrų 
banga 1 metro aukščio su greičiu 1 klm. per 6 valandas slenka nesudary- 
dama įokių praktiškų technikai galimybių. Kada gi ši banga pasiekia sau- 
sumos sėklų krantų ir upių žiočių bei buchtų, ios horizontalinė komponenn- 
tė kliūčių dėliai iškyla Žymiai aukštyn ir išplėtoja prieplūdžių srovę su 
visomis vandens iškilimo ir atslūgimo padariniais pareinamai nuo vietos 
topografijos ir reliefo. Prieplūdžio bangos aukštis čia siekia Helenos sa- 
loie 1,0 mtr., Azoruose 2,0 m., Šotlandijos salose 2,0 m., Ostende 5,2 m., 
Bulonėie 7,7 m., Bordo 4,3 m., Londone 6,3 m., Kale 5,9 m., Liverpule 
8,4 m., Bristole 9,6 m., Newporte 11,6 m., Magelano sąsiaury 13,4 m., 
Fundy - Bai 15,4 m. Upių Žiotyse ir iūrų sąsiauriuose, kaip matyti, įvyks- 
ta milžiniški vandens iškilimai kalnų pavidalu, kurie veržiasi ių vagomis 
aukštyn ir žemyn, rodydami didelį aktyvumą. Amazonos upėie 5 metrų 
aukščio banga nusirita net 300 klm. atstumo nuo žiočių. Kinų Tsientang 
upės vaga ties Hangtschou nauio ir pilno mėnulio metu laike prieplūdžio 
milžiniška 9 mtr. aukščio banga su 14 metrų greičiu į sekundę įsiveržia 
100klm. į krašto gilumą, ir po kelių valandų vėl grįžta atgal įūron. Elbos 
ir Vezerio upių loviais banga veržiasi daug kilometrų į sausumą su grei- 
čiu 2 metrų per sekundę. Šitie reiškiniai gali būt išnaudoti technikai, ne- 
kalbant jau apie jų reikšmę laivininkystei. 

Visų prieplūdžių ir atoslūgių reiškinių efektas tiek atvirame 
vandenyne tiek jūrose bei upėse zali būt apskaičiuotas apytikriai arklio 
įėgomis. Skaitant vidutiniškai visuose vandenyse prieplūdžių ir atoslū- 
gių bangos švytavimą arba aukščių skirtumą nuo bangos papėdės že- 
miausio atoslūgio metu iki bangos viršūnės aukščiausio prieplūdžio metu 
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vertikalia linkme, ligų 5 metrams, ir laikant taip judančio vandens pa- 
viršių lygų 300 milijonų kvadratinių kilometrų, mėnulio ir saulės trauki- 
mo iėgos per prieplūdžius išplečiamasis galingumas siekia 
N-£:V. -3-5-107-2-1,5 
75 44700 - 75 
kur laikas tarp dviejų vienodų gretimai pasikartojančių fazių lygus 12 v. 
25 min. arba 44700 sekundži: 17 vindutinė masių svorio centro švytavimo 
kelionė vertikale linkme per tą patį laiką sudaro 2.2,5 — 5 metrus. 

Svarstant klausimą apie išiaudojimą prieplūdžių ir atoslūgių, norint 
surasti juose kurui pakaitą arba naują energijos šaltinį, tenka kalbėt 
apie atoslūgių mašinas, užtvaras ir rezervuarus, atskiriančius nuo atvi- 
ros įūros prieplūdžio metu toms mašinoms reikalingas žymias vandens 
mases, išnaudojamas atoslūgių metu. Todėl atoslūgių mašinos susideda 
iš didelių vandens rezervuarų su automatiškai atsidarančiais ir užsida- 
rančiais vartais jūrų vandenims įleisti ir išleisti, o taip pat iš galingų ma- 
šinų maitinamų tų rezervuarų vandeniu. Jau 1650 m. Niujorko apylin- 
kėse ties Bruklinu buvo pastatytas panašios rūšies įtvaras, nors ir labai 
primityvus. Aštuoniolikto šimtmečio pradžioje Francūzijoje ties Dūn- 
kirchenu buvo pastatytas patobulintas atoslūgių įtvaras, kurs kiek padir- 
bėjęs buvo sunaikintas; to pat šimtmečio pabaigoje Žiraras pirmas už- 
patentavo savo mašiną įūrų bangoms išnaudoti. Kiek didesniame 
mastely buvo suplanuotas ir 1910 m. ties Husumu Vokietijos jūros krante 
Watenmere pastatytas atoslūgiams išnaudoti įtvaras, kuris turėjo išplė- 
toti apie 80.000 arklio iėgų valandų. 1913 m. buvo prieplūdžio metu ruo- 
šiamasi padaryti dalinas bandymas įtvaro, bet pasauliniam karui užklu- 
pus darbai buvo pertraukti ir įtvaras sunaikintas. Išnaudojant prieplū- 
džių ir atoslūgių vandenį galingomis turbinomis tenka susidurt su kai ku- 
riomis kliūtimis; ias sudaro vandens srovės krypčių kitimas prieplū- 
džių ir atoslūgių metu ir nuolatinis vandens aukščio kitimas; be to, pa- 
stebėta, kad turbinos greit susidėvi nuo įūrų vandens nešamo smėlio ir 
dumblo, kas kliudo darbui. 

Naujausiais laikais Vokietijoje padarytas išradimas, žadąs raciona- 
liau naudot nemokamai tiekiamą iūrų atoslūgių energiją. Tai yra hidro 
kompresorius, kuriame natūraliu vandens slėgimu gaunamas suslėgtasis 
oras, dirbąs oro turbinose, pastatytose sausumoje tClieu nuo kompreso- 
riaus. Šio išradimo pirmenybės yra šios. Reikalingosios orui suslėgti 
tuščios kameros lengvai ir pigiai gali būt padarytos pakankamame 
skaičiuje tvenkinių užtvarose. Hidrokompresoriuje nėra mašinos dalių, 
dirbančiu vandeny bei po vandeniu. Suslėgtu oru varomos turbinos dir- 
ba sausumoje, daugiau realizuoja energijos už vandens turbinas ir pa- 
spirties svyravimai neturi jai reikšmės. Tokiu būdu hidrokompresoriuje, 
pavartojus iį platesniame mastely, bus surasta priemonė nekliudomai iš- 
naudot prieplūdžių ir atoslūgių energiją, gaunant aukštą mechaninį nau- 
dingumo koeficientą. Savaime aišku, kad tas išradimas apsimokės tik to- 


= apie 2,24 -10!3 arklio jėgų, 
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kiuose vandenynų krantuose, kur aukšti vandens iškilimai iudina dideles 
vandens mases. Tarp kitų vietų tas yra galima pietų vakarų Anglijos 
krantuose, Severno upės žiotyse į Bristolio kanalą įtekant. Ten šuolio 
prieplūdis reguliariai pasiekia 13 mtr. aukščio; net prie žemų prieplūdžių 
tas iškilimo aukštis nebūna mažesnis už 9 mtr. Tad hidrokompresorius 
žada dideles perspektyvas kuro pakaitos problemoje gali iau netolimoje 
ateity ir gal platesniam pasauliui per tų kraštų įūras, kur iki šiol mėnulis 
vien tik nelaimes nešė. 

Kitą, ne mažiau reikšmingą ir techniškai dar neišnaudotą, įūrų van- 
dens judėjimą rodo mums vandenynų srovės, kurios esti šaltos ir šiltos, 
žiūrint ių susidarymo vietos aplinkybių. 

Šiaurės ledų vandenyno šalta poliarinė srovė, tekanti išilgai Gren- 
landijos rytų kranto į pietus, siekia 200 metrų gilumos ir Nanseno aiški- 
nimu susidaro iš gausingų poliarinėse srityse ir Sibire kritulių, kurie, ne- 
suspėdami dėl silpno saulės veikimo išgaruot, smarkiai plaukia į pietus, 
išlygindami vandens masių pusiausvyrą. 

Atlanto vandenyną skrodžia šiaurės rytų linkui šilta Golištromo 
srovė, kuri teka iš Meksikos įlankos ir apiplauna Amerikos rytų ir Euro- 
pos šiaurės vakarų krantus. Ši srovė sąsiaury tarp  Kūbos ir Floridos 
turi siauriausią 80 klm. pločio ir 600 metrų gylio taką ir tuo taku neša 
iš Meksikos įlankos 90.000 kubinių kilometrų vandens per valandą“) su 
7,5 kilometrų greičiu per valandą. Ši srovė susidaro tokiu būdu: Atlanto 
vandenyne po pusiauju vanduo smarkiai įšyla, šilti iš rytų pučiantieii NO 
irSO pasatai ir mėnulio traukos iėgos pagamintieji prieplūdžiai neša tą 
vandenį iš rytų į vakarus Amerikos krantų linkui į Meksikos įlanką. 
Suvarytasis iš rytų į ilanką vanduo dar pasišildo iš apačios nuo įūrų dug- 
no ir pasiekęs vasarą 28,7' C ir žiemą 25' C tempratūros, veržiasi mi- 
nėta kryptimi į Atlanto vandenyną, išsiplėtoja į visas puses skleisdamas 
per minutę tiek šilimos, kiek ios gali pagaminti 2.000.000 tonų akmens 
anglių. Kokią reikšmę klimatui turi Golištromas, netenka kalbėti. Tech- 

Ė 3 i š 9-10!6.7500 

nikai svarbus tos srovės galingumas įvertinamas N = T607Ę 
apie 700 milijardų arklio iėgų. Panašius efektus rodo ir kitos srovės, 
kaip Japonų, Mozambikų, Brazilijos, Australijos, Afrikos, Humboldto. 
Kažkoks milžiniškas įudančių vandens masių neišnaudotasis galingumas 
palyginus su viso pasaulio veikiančių mašinų galngumu! Šitie gamtos 
bucefalai laukte laukia savo Aleksandro Makedoniečio technikoje, kad 
pažabotų šią milžinišką kosminę iėgą žmonijos labui. 

Nežymūs bet gausingi jūrų vandens iškilimai ir švytavimai kas- 
dieninių bangų pavidalu laukia irgi savo genialaus išradėjo, kuris suge- 
bėtų susumuot tuos smulkučius energijos reiškinius ir jų integralą pa- 
tiekt žmonijos naudai kokio nors naudingo įtvaro formoje. 


15) Nemunas jūrai per metus tesugeba duoti apie 10 kub. klm. vandens. 


14* 
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III. Vėjai. 


Nevienodas oro sluoksnių įkaitinimas saulės spinduliais pagamina 
skirtingas tų sluoksnių temperatūras ir slėgimus, ko kaip padarinys kyla 
pusiausvyros išlyginimas, gaminąs vėjus. Smagiau įkaitintose vietose 
oras tampa lengvesnis, kyla aukštyn, įvyksta ten vadinamoji depresija ar- 
ba barometrinė giluma. Šitos gilumos aplinkumoje oras yra šaltesnis, sun- 
kesnis ir ten atsiranda oro barometrinė aukštuma; gilumoje kyląs aukš- 
tyn aras patraukia su savim ir šaltesnes io daleles, išjudina iš ramybės 
stovio ir pasidaro vėjas, pučiąs iš aukštumos sričių į gilumos sritis. 
Mažam mastely tą matome įūrų krantuose, kur dieną apačioje pučia vėjai 
iš šaltesnių iūros sričių į šiltesnes kontinento sritis, o kiek aukščiau at- 
virkščia kryptimi; naktimis žemei greičiau ataušus už jūrų vandenį, tų 
dveiopų vėių kryptis pasikeičia. Dideliame maste panašūs reiškiniai 
vyksta visoje žemės atmosferoje tarp abiejų polių ir pusiaujo sričių, kada 
apačioje nuo polių slenka didelės šalto oro masės pusiaujo linkui, 0 erd- 
vės viršuje tą procesą atvirkščia kryptimi vykdo šiltasis oras, ties pu- 
siauju iškilęs aukštyn. Kadangi esant šitiems oro greičiams, kurie Že- 
mei stovint vyktų išilgai meridianu, prisideda dar žemės apie ašį sukimosi 
greičių skirtumai, savi kiekvienai žemės paralėlei ir statmeni meridiona- 
liams greičiams, tai susidaro faktinai atlenkti į vakarus atstojamieji abiejų 
krypčių greičiai, arba vėjai, pasatais vadinami, kurie pučia šiaurės pu- 
siaurutuly nuo šiaurės rytų (NO) ir pietų pusiaurutuly nuo pietų rytų 
(50); jų greitis susivokia pavyzdžiui šitaip. Žemei sukantis pusiaujuje 
oro dalelė skrieja nuo vakarų į rytus su greičiu 465 m. s.; 30-ie paralelėje 
šis greitis sudaro 403 m. s.; nuosavas nuo polių meridiane oro greitis su- 
daro 20 m. s. Pasato oro dalelei slenkant nuo 30 paralelės į pusiaują 
tenka dalyvaut dviejų krypčių greičiuose: 20 m. s. meridiano kryptimi ir 
465 — 403 =62 m. s. OW kryptimi; atstojamasis greitis sieks 65 m. 
s. ir bus NO šiaurės pusiaurutuly ir SO pietų pusiaurutuly; ryškiausiai 
tie vėiai pučia tarp 430 ir —30 paralelių; iie dar vadinasi prekybos vė- 
iais (Tradewinds), nes jūrų laivininkystėje turi didelės reikšmės. Be- 
tarpiai viršum pusiaujo, kur karštas oras smarkiai kyla aukštyn, nėra 
gulsčių vėjų, ir ten dominuoja karšta ir rami zona, „Kalmen“ vadinama. 

Indijos vandenyne tarp Afrikos, Indijos ir Australijos yra dar meti- 
nių atmainų vėiai, musonais vadinami, kurie pučia nuo balandžio iki 
spalių m. nuo pietų vakarų SW, kitu laiku nuo šiaurės rytų NO. Čia 
karščio metu (balandis — spalis) šiaurės pusiaurutuly Indijos įkaitusi 
sausuma drauge su žemės sukimusi duoda vėją, pučiantį iš įūrų nuo SW į 
NO. Kada esti vasara pietų pusiaurutuly (lapkritis — kovas), pučia 
karščiau įkaitintas oras iš NO į SW pusę. 

Silpni vėjai turi gretį iki 2 m. s. nuosaikūs tarp 2: 5 m. s., švieži 
tarp 5: 10 m. s., stiprūs nuo 10 iki 15 m. s., audringi nuo 15 iki 29 m. s. 
ir orkanas 29 — 40 m. s. Tie greičiai matuojami tam tikrais malūnėliais 
anemometrais, kurie statomi ant stiebų. Vėjų kryptį nustato iliugarkos 
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ir automatiškai užrašantieji kryptį anemograiai. Tos kryptys nėra atsi- 
tiktinos ir pasidaro pagal tam tikrą tvarką ir meteorologijos taisykles. 
Kaip konstatuota, oras slenka nuo aukšto barometrinio slėgimo sričių į 
žemo slėgimo sritis. Oro slėgimų pasiskirstymas vietomis padeda su- 
daryt žemėlapius, kuriuose sujungiamos vietos su vienodais slėgimais ir 
susidaro izobarių kreivės; įoms statmenai pučia vėjai nuo aukštesnio 
slėgimo izobarių žemesniųjų linkui; pridėjus dar prie gaunamų krypčių 
žemės sukimosi komponentę, galima visur ir visuomet suvokt atstoja- 
mąsias vėjų kryptis visoms vietoms. 

Patirta dar, kad oro dalelės slenka ne tiesiomis kryptimis, bet ver- 
petų bei sūkurių pavidalu (Dove dėsnis) nuo aukštų slėgimų žemųjų lin- 
kui. Vykstant sūkuriui iš barometrinio maximumo centro spiraliniais 
keliais skrieja išcentriškai oro dalelės, o apie depresijos arba barometri- 
nio minimumo centrą oro dalelės sūkurio metu skrieja irgi spirališkai, 
bet įcetriškai. Metereologija šiuo reikalu užfiksavo matematinius dės- 
nius oro atmainų paslaptims dešifruot, būtent oras, slenkąs nuo aukštes- 
nio siėgimo sričių į žemesnio slėgimo sritį, šiaurės pusiaurutuly atlenkia- 
mas į dešinę, įei žiūrėtojas bus nugarą atsukęs į vėią, barometrinis mini- 
mumas bus kairėje, kiek į priešakį, o maximumas į dešinę, kiek į užpa- 
kalį. Kasdien leidžiami meteorologijos stočių oro lapeliai, tuo dėsniu re- 
miantis gali bet kuriai vietai išpranašauti vėjo kryptį net 12 valandų 
anksčiau 

Techrikai svarbu žinot ne tik vėjo kryptį, bet ir jo dydį bei stipru- 
mą. lzobarių kreivės leidžia ir tai nustatyti; išvedus įoms statmenas 
linijas, vadinamąsias gradientes, kurių ilgis tarp izobarių yra oro slėgi- 
mo funkcija toje vietoje. Jei izobarės su 5 mm. skirtumu slėgiamos 
tirštai šliejasi viena prie kitos kurioje nors vietoje, ten vėjo stiprumas 
yra daug didesnis negu ten, kur izobarės yra viena nuo kitos nutolusios. 
Pagal normuotas milimetrais gradientes galima spręst apie vėių stipruma, 
kas labai svarbu technikos reikalams. Todėl didelės reikšmės turi statis- 
tika apie vėjų kryptis ir ių stiprumus bei greičius įvairiuose kraštuose ; 
Šiam tikslui kuriami observaciniai punktai bei stotys vėjams stebėt. 
Pagal Boforto tarptautines lenteles vėjai rūšiuojami šitaip: 


Vėjas 


silpnas 
vidutinis 
šviežias 
stipras 

labai stipras 
labai smark. 
štormas 
stipr. štorm. 
labai stipras 
štormas 
audra 


Laipsnis (baas) 


Greitis m/s 012 3,6 54 8 21,5, 25,0 291 33,5 46,2 


Slėgimas kg/m 0-02 18 41 17 1 20 189) 219 387 556) 156 1038 135,7, 195,5 


Pramonei tinka greičiai 1,5 — 16 m. s. 
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Jau žiloje senovėje pirmieji žmonės stengėsi išnaudot vėją, kaipo 
jėgos šaltinį, kad sunkiam darbe sau palengvintų. Dabar vartojamieii 
vėjo malūnai buvo žinomi senovės Egipte dar prieš mūsų erą; pas persus 
jie buvo žinomi jau 7 šimtmety po Kr. g. Pas vokiečius — 11 šimtmečio 
pusėje, Francūzijoje — 12 šimtmečio pradžioje ir Anglijoje 12 š. vidury. 
Olandų malūnas, kursai automatiškai pats pasisuka prieš vėją, atsirado 
vos 17 š. pusėje. Seniausieji malūnai tarnavo grūdų malimui, vėliau van- 
dens pompavimui, ypač Olandijoje, kovojusioje su iūra dėl savo žemos 
teritorijos. Laikui bėgant šis vėjo varomas įtvaras pamažėl tobulėio iki 
neišsiplėtojo tinkamesnis moderninis vėjo motoras ir pagaliau vėio tur- 
bina, kuri draug su dinamo tarnauja elektrai gaminti. Vėjo motorų galin- 
guinas pareina nuo vėio rato paviršiaus ir nuo vėjo slėgimo į įo apiplau- 
taii plotą. Kadangi vėjo stiprumas auga draug su aukščiu, tat didelės 
svarbos čia turi iškėlimas įtvaro aukštyn, kur vėjai turi mažiau kliūčių. 
Mes beveik išimtinai naudojamės primityviškais senovės konstrukcijos 
malūnais. Reikėtų juos pakeist naujų vėjo motorų įrengimais, kaip tas 
jau daroma kultūriškuose kraštuose, vartojant amerikoniškos sistemos 
Titt, Eklips, Star, Sondersono ir imperial. Esant lengvam vėjui su 6 m. S. 


greičiu, motorų galingumas pareina nuo rato skersmens metrais pagal 
šią lentelę. 


Vėjo rato skersmuo D — 3 mtr.; motoro galingumas N — 0,6 ark. įėg. 


» » » 4 + » » LO 
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» 2 * d = 4 SOL 
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» » a5 DT 5 » 5 SB 2» 
„ » a *02 2 5 - TA ša šiai 
» » 2 Li SAS 2 Ž SIL a 


„ „ „ 12 „ „ „ 10,0 „ „ 


Vėjo greičiui ir slėgimui didėjant tie galingumai žymiai kyla. 

Pastaruoju metu vokiečių majoras Buhlau užpatentavo naują oro 
variklį, vadinamąjį ventimotorą, kurio sparnai padaryti sraigto pavidalo. 
Šitie motoro sraigtai čiulpia į vidų orą ir labai taikosi prie oro srovės 
krypčių. Veikiančios ventimotorais įmonės konstatuoja, kad šia vėjo mo- 
toro rūšimi buvo kelis kartus padidintas vėjo energijos išnaudojimas, ko 
negalima buvo pasiekt kitais vėjo varikliais. Net esant labai lengvam 
vėjui su 3 m. s. greičiu šiais naujais ventimotorais galima pasiekt žymaus 
galingumo.  Nepastoviai ir nevienodai pučiant vėjams, ių išnaudojimas 
reguliariam darbui nors ir nėra galimas, tačiau kur darbas nepareina nuo 
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laiko (ūkyie, mažoje pramonėje), ten iie gali rast didesnio negu dabar 
naudingo pritaikinimo tokioms sritims : 


1) Vandentiekio reikalams ; 

2) irrigacijos ir nusausinimo reikalams; 

3) ūkio ir įvairių mažesnių amatų mašinoms varyti; 
4) elektrai gaminti šviesai ir mažoms iėgoms perduoti. 


Oro variklių reikšmė kuro pakaitos problemoje, be abejo, didesnė 
negu mes manome, ir yra vartojama ypač tokiose šalyse, kur pastoviai ir 
reguliariai pučia vėjai; žemės rutulio kai kuriose tarptropikinėse šalyse 
atogrąžų rajone pučia labai stiprūs vėjai naktimis. Atitinkamų išmierų 
tarptautinė įmonė su moderniškais ventimotorais galėtų būt labai pagei- 
daujamu papildymu panašioį įmonėį su saulės mašinomis. Vienos jų 
dirbtų naktimis, gal dienomis, o kitos tik dienos metu saulei šviečiant. 

Negalima nepaminėt, kad dėl metų atmainų milžiniškos oro masės, 
kurios kilnojasi iš vieno pusiaurutulio į kitą, gali atlikti Žymiai didesnį 
darbą, negu kad atlieka. Apskaičiuota, kad kai pietų pusiaurutuly esti va- 
sara, o šiaurės žiema, iš žiemos sričių į vasaros sritis persikelia 4.10“ 
tonų oro, kuris, vasarai persikėlus į šiaurės pusiaurutulį, grįžta atgal; 
tų oro masių dviguba kelionė kasmet sudaro du ketvirčiu meridiano ilgio, 
imant vidutiniškai nuo 45 paralelės šiaurėie iki 45 paralelės pietuose ir 
atgal, ir siekia 10.000 klm., pakartotų du kartu per metus. Tokiu būdu 
darbas, kurį tos įudančios oro masės galėtų atlikti vidutiniškai išreiš- 
kiant arklio iėgomis, būtų lygus 

4,10'7107.2 
365,242.24.60.60.75 


veikianičų be pertraukos ištisus metus, t. y. 3380 bilijonų arklio įėgų brut- 
to. Faktinai gi malūnais ir kitoniškais vėjo varikliais visame pasaulyje 
teišnaudoja ne daugiau kaip 5 milijonus arklio įėgų. Pasaulinio prekybos 
laivyno tonažas 1929 m. siekė 66,5 milijonų tonų, kurių 18 milijonų tonų 
sudarė apie 35.000 būrinių laivų ir kiek daugiau išnaudojo vėjo iįėgą, 
tačiau vis tai dar nežymus vėjo energijos išnaudojimas. Kuro krizio 
metu šie nenaudojami energijos rezervai, be abejo, turės prisidėti prie 
obiektų, sudarančių kuro pakaitą. 

Be tiesioginės energijos, kurią gali žmogui tiekti oro masių judėii- 
mas, yra dar ir netiesioginių šaltinių energijai, kuriuos tas iudėjimas ga- 
mina ir kurie su laiku irgi turės būti išnaudoti. Visas atmosierinis oras, 
gaubiąs mūsų planetą, sveria 5 tūkstančius bilijonų tonų, kurių 4.10“ to- 
nų'?) kaip jau buvo minėta, kilojasi du kart per metus iš vieno žemės pus- 
rutulio į kitą; šis reiškinys esti priežastimi dar ir skirtingų žemės rutulio 
paviršiaus apsloginimų įvairiose vietose ir sukelia žemės ašies kilojimąsį. 
kas buvo konstatauta prof. Markuso vienos io astronominės geodezinės 


N-Ž = 3,38.10“" arklio įėgų, 


16) Šis oro svoris lygus 400.000 kub. kilometrų vandens svoriui. 
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ekspedicijos metu pietų vandenyno salose. Šitie žemės ašies periodiniai 
švytavimai siekia iki 20 mtr. ir sukelia kad ir nežymų geografinės vietų 
padėties kitėjimą, nors tie dydžiai buvo laikomi nepriklausomais nuo lai- 
ko ir pastoviais. Oro slėgimų kitėjimai, kaipo oro masių judėjimo pada- 
rinys, turi, be abeio, dar ir mėnulio įtakos, kuris ir oro atmosieroje su- 
kelia vandeniui panašius oro prieplūdžius ir atoslūgius. Šių reiškinių 
drauge su žemės ašies kilojimosi išnaudojimu technikai problema laukia 
savo genialaus išradėjo, kuris sugebėtų ir šiuos reiškinius realizuoti 
žmonių naudai. 


IV. Upių vandens energija. 


Saulės raudonieji ir ultraraudonieji spinduliai išgarina daug van- 
dens jūrose, ežeruose, upėse ir balose. Ties vienu pusiauju Kasmet išga- 
rinama 750.10'“*m". vandens, kuris draug su kitur išgarintu vandeniu de- 
besų pavidalu vėjų išnešiojamas po visą atmosferą. Naujais bandymais 
nustatyta, kad mažutėliai debesų pavidalu skraioiantieii ore vandens 
lašeliai turi skersmeny nuo 0,006 iki 0,017 m/m. Kai ių skersmuo pasiekia 
0,03 mm, tuomet jie net smarkiai kylančiam aukštyn orui nebegali atsi- 
spirti ir krinta žemyn lietaus pavidalu. Didžiausieji iki šiol pastebėti lašai 
turėio 7 m/m skersmeny ir svėrė 0,14 gramų. Aukščiausieji atmosferoje 
debesiai siekia 10 klm. aukščio nuo žemės paviršiaus ir susideda iš snie- 
go kristalų, nes tokioje aukštumoje temperatūra, kaip tas patirta leidžiant 
balionus, siekia — 54'C, esant žemės paviršiuje tuo pat metu + 30'C. 

Įvairių tat kritulių pavidalu visas saulės išgarintas vanduo grįžta 
įvairiose vietose žemėn ir jos gelmių srovėmis .bei paviršiaus nuokalnė- 
mis ir upių vagomis suteka atgal į iūras ir ežerus. 

Krisdamas žemėn nuo 270 m. aukščio, imant vidutiniškai, išgarin- 


4 750.10!2 270.1000 
tasai vanduo pasiekia N = —365460.6075 — 86.10* HP*), vadinasi, 


86 milijardus arklio iėgų, o upių vagomis sausumai to kiekio tenkantieii 
277, begriždami į jūrą, kiek dar praradę garais, upių vagose esant vi- 
dutiniam puolimui aukščio apie 500 mtr., pasiekia galingumą apie 


750.10'20,27.0,75.1000.500 
365.24.60.60.75 


Vandens iėgos reikšmė, kaip lengva suprasti, pareina ne tik nuo 
vandens kiekio, bet ir nuo įo puolimo aukščio. Aukščio faktorius atski- 
roms upių vagoms gali būti skaitomas pastoviu, pareina nuo vietos topo- 
graiijos ir nuo dirbtinų užtvankų, o vandens kiekio faktorius yra kinta- 
mas, pareina nuo kritulių kiekio įvairiais metų protarpiais ir per ištisus 
metus. Vandens įėgos išnaudojimas praktikos reikalams jau buvo žino- 
mas Cezario laikais seniems romėnams; yra aprašymas vieno tokio 


N= 322.10* arklio jėgų burtto. 


17) „Potencialinė ir kinetinė energija“. Technika N 4. 
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vandens rato, sukusio tų laikų malūną. Panašūs primityviški ratai su 
vandens užliejimu iš viršaus, iš apačios ir per vidurį dar ir dabar tebe- 
randami tose šalyse, kur technika nėra dar ištobulinta. Šiaip jau ratų vie- 
tą užima įvairių konstrukcijų aktyvios ir reaktyvios automatiškai regu- 
liuojamos vandens turbinos su aukštomis betoninėmis užtvankomis, iš- 
keliančiomis kiek reikia slėgiančio vandens aukštį. Galėjimas transior- 
muoti vandens įėgos energiją į elektros energiją ir šią siuntinėti į dide- 
lius atstumus kabeliais, atidengė vandens įėgai vadinamosioms balto- 
sioms anglims dideles perspektyvas ateičiai, ypač ten, kur trūksta kuro. 
Lengva yra to pasiekti turtinguose vandeningų upių ir kalnuotuose kraš- 
tuose, kur daug tarp aukštų krantų tekančio vandens ir patogios sąly- 
gos užtvankoms statyti; kiek sunkiau tas įvykdoma lygiose vietose. 
Didžiausi vandens puolimai upėse yra nuo 5 iki 25 metrų; slėniuose su 
dirbtinėmis užtvankomis tie puolimai siekia net 100 mtr. Kalnuose, kur 
vyra ežerų, tie aukščiai esti dar didesni nuo 200 iki 900 ir net maximum 
1650 metrų, ir vanduo čia tiekiamas turbinoms vamzdžių tinklo pagalba. 

Tokio moderninio įrengimo pavyzdį duoda Valcheno ežero stotis 
Bavarijos Alpėse. Valcheno ežeras guli 790 metrų viršum jūrų pavir- 
šiaus ir 200 metrų viršum paviršiaus ežero Kochel; tas ežeras turi 7,5 
klm. ilgio, 5 klm. pločio, 195 mtr. gylio; jame užtvenktas vanduo siekia 
75 milijonų kūbinių metrų ir tiekiamas vamzdžiais didelėms turbinoins, 
kurios per metus gamina 160 milijonų kilovatvalandų, vadinasi, —- 210 
milijonų arklio jėgų valandų. Ši galinga vandens stotis aptarnauja 
elektros jėga ir šviesa visą Bavariją ir ios geležinkelius. Tokiam galin- 
gumui pasiekti akmens anglių pagalba reikėtų jų suvartoti 160.000 tonų, 
vadinasi, per dieną po vieną traukinį iš 50 vagonų - platformų. 

Vandens jėgos išnaudojimo atžvilgiu klasiška šalis Šveicarija hid- 
rauliškai gautąią elektros srovę naudoja ne tik industrijos ir geležinke- 
lių reikalams, bet ir namų ūkio reikalams, centralinio apšildymo ir viri- 
mo pavidalu. 

Turtingiausiais vandens jėgų kraštais reikia laikyti Šiaurės Ame- 
riką su Kanada, kur Niagaros krioklys su 50 metrų puolimu pagal tikslų 
apskaičiavimą galėtų vienas duoti 6 milijonų arklio iėgų paiėgumą, ku- 
rio tik dalis apie 698.000 HP terealizuojama. Pastaruoju laiku ties kriok- 
liu pastatyta viena iš galingiausių pasaulyje turbinų, duodanti  70.000 
arklio jėgų galingumą. Milžiniška upė Misisipi milžiniškus vandens kie- 
kius varydama į įūrą net apatinėje savo daly turi kalnų upės charakterį: 
tos upės vandens išnaudojimas yra labai lengvas ir nereikalauja užtvarų 
skersai jos vagos, kaip tas kitose upėse daroma, bet tik kiek ištrižai 
nuo kranto tam tikro ilgio bunos. Prie Keakuko aukščiau St. Louis yra 
toks įtvaras, kurio pagalba atsišakojusi srovės dalis suka turbiną, duo- 
dančią 400.000 arklio iėgų, vadinasi, 300.000 kilovatų. Panašūs dalykai ir 
Kalifornijoje, kur keleto upių milžiniškos vandens masės ritasi nuo auk- 
štų Sierros kalnų ir duoda didelį galingumą. Taip Sierro-Nevados ir Roki 
Munteno kalnų dykumose tekančios upės draug su ten esamais ežerais 
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užtvankų ir kanalų sistemos pagalba sudaro milžiniškų įtvarų komplek- 
są ir gamina šimtais tūkstančių kilovatų elektros energiją, nes čia jokio 
kuro nėra ir sunku iis būtų pristatyti. : 

Suomijos Imatros krioklys turi apie 18 metrų puolimą, gali duoti 
75.000 arklio įėgų, o padidinus vandens paspirtį iki 28 mtr. tvenkinio 
pagalba, duotų ir žymiai daugiau. 

Pas mus Lietuvoje visos upės galėtų duoti apie 400.000 arklio 
iėgų brutto, kurių 620 mūsų vandens įmonių teišnaudoja vos 3.000 arklio 
jėgų, kas sudaro menką vos 43 nuo ' tinkamo vartojimui galingumo. 
Birštono kilpa Nemune, turinti 11,7 metrų puolimą ir 150 m“ debitą, tin- 
kamai ią užtvenkus, galėtų duoti apie 30.000 arklio iėgų, bet tam suma- 
nymui įvykdyti trūksta kapitalo, kaip io trūksta ir kitoms upėms išnau- 
doti. Jei mūsų upių neišnaudotasis ir fiaktinai galimas išnaudoti galin- 
gumas siekia apytikriai 200.000 arklio iėgų, tai, iį įkinkius į darba, galė- 
tumėm, nepirkdami svetimo ir nevartodami savo kuro, pagaminti per 
metus apie 960 milijonų kilovatvalandų elektroenergijos; šį kieki elek- 
tros gaminant anglimis, reikėtų įvežt ių kasdien po 300 vagonų arba per 
metus 960.000 tonų. 

Visame pasaulyje išnaudojama įvairiais vandens varikliais upėse 
apytikriaiapie 15 milijonų arklio iėgų, kas sudaro vos 0,05, arba 0,5 pro- 
mille nuo viso upių vandenų galingumo brutto. Ši saulės energijos rūšis 
turės būti, matyt, daugiau išnaudota, ir tas, be abejo, įvyks, kada kuro 
stoka pasidarys aktualesnė pasaulio pramonėje. Jau ir dabar šios bal- 
tosios anglys kai kur išstumia garo mašinas, prieš kurias vandens tur- 
binos turi kai kurių net pirmenybių, būtent, reikalauja mažesnio aptar- 
navimo, neturi pavojaus ekspliozijai ir gaisrui, mažiau užima vietos, 
nereikalingos kaminų, užteršiančių orą savo dūmais. Ten, kur yra dideli 
vandens kiekiai ir labai mažas puolimas vartojami neseniai patobulinti 
vandens taranai (aguapulsor), kurie pakeičia didelio debito ir mažo 
aukščio galingumą kitu mažo debito, bet iki septynis kartus didesnio 
aukščio, galingumu. Šie hidrauliniai transiormatoriai buvo išrasti Mon- 
golfie 1786 metais ir dabar patobulinti plačiai vartojami. 


V. Atmosierinė elektra. 


Be dirbtiniu būdu kuro ir vandens pagalba gaminamos dinamoma- 
šinose elektros, dažnai matome ios laikinius reiškinius audros metu 
žaibo ir griaustinio pavidalu atmosferoje, o arčiau šiaurės ir pietų polių 
nuolatinį jos veikimą pašvaistės pavidalu. Abu tie oro elektros reiškiniu 
sudaro ios išsikrovimą. Jonų teorija iš dalies paaiškina mums tų reiški- 
nių esmę. 

Visos dujos, tame skaičiuie ir oras, nesielektrizuoja ir nėra elektrai 
laidžios; veikiant orą saulės ultrafioletiniams spinduliams, iis suskyla į 
smulkesnes daleles — į įonus, kurie gali būti prikrauti elektros net auk- 
što įtempimo. Su saulės šviesos ir šilimos spinduliais patenka į atmos- 
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terą ir ultraiioletiniai spinduliai žmogaus akiai nepastebimi ir optiškai 
nematomi, bet fotografiniu ir fotoelektriniu būdu pagaunami; tie spindu- 
liai jonizuoja orą, ypač aukštesniuose atmosieros sluoksniuose, kur jie 
stipriausiai veikia ir todėl ten yra orą įelektrinančios jėgos sodyba, kas 
pasitvirtina darant moksliškus skraidymus aukštyn. Oro įonizavimo in- 
tensyvumas surištas ir su saulės dėmių atsiradimu bei su degančių sau- 
lėje vandenilio dujų protarpiniais išsiveržimais, turtingais  ultrafioleti- 
niais spinduliais, ko kai padarinys mūsų atmosieroje aukštai atsiranda 
daug tam tikro pavidalo ir spalvos debesų, turinčių didelius elektros 
krovinius. Jonai, kaipo sudedamos oro molekulų dalys, daro orą suge- 
bantį talpint savyje elektros krovinius ir juos leist per save, kitaip sa- 
kant, daro orą elektrai laidų; čia vieni įonai prisikrauna teigiama, kiti 
neigiama elektra. Jonizuoto oro paliesti žemės kūnai, kaip rodo patyri- 
mas, prisikrauna tik neigiama elektra, to dėliai apatiniuose oro sluoks- 
niuose susidaro perteklius teigiamų įonų. Tarp priešingai įelektrintų sri- 
čių privalo vykt išsilyginimas, kuris ir vyksta griaustinio ir žaibo pa- 
vidalu laikinai arba pašvaisčių pavidalu pastoviai. Kits kitam priešin- 
ga elektra gali prisikraut ir gretimi debesiai. Skirtingų elektrų išsilygi- 
nimas bei išsikrovimas vyksta dažniausiai labai greitai per šimtinę se- 
kundės dalį užbrėžiant kelių kilometrų ilgio žaibus, išvystant labai auk- 
što, daugiau kaip 100.000 voltų elektros įtempimą ir palyginamai nedi- 
delę, apie 10.000 amperų, srovę. Žaibų forma esti paprasta kibirkštine 
su zygzagais, panaši į elektros mašinų kibirkštis, plokščia esant ramiam 
elektros išsikrovimui, retesnė perluota su sporadiniais šviestaškiais ir 
pagaliau galvos dydžio rutulinė letai slenkanti, retai pasitaikanti ir suda- 
ranti kiek ilgesnį ir ramesnį elektros išsilyginimą. Skirtingų  elektrų 
toks bei kitoniškas išsilyginimas—žaibavimas--plečiasi su 300.000 klm. 
ps BEEE, sukelia smarkų oro sukrėtimą — = Briaustiųį, kurs ple- 
i linijinį spektrą su šviesiomis gesuonio, Židas ir deguonio linijo- 
mis, o plokšti žaibai duoda mazginį spektrą, kas atitinka gesuonio spek- 
trą. Tas darosi, suprantama, nes žaibas daro orą elektriškai žerentį, 
skaldo vandens garus į vandenilį ir deguonį, kondensuodamas pastarąjį 
dar į ozoną 0;. Franklino išrastieii ir vėliau patobulinti perkūnsargiai 
padeda vykti ramiam elektrų išsilyginimui, daro trobesiams nebepavi- 
jingą staigų elektros išsikrovimą, jei toks būtų, nuvesdami teigiamą 
oro elektrą į drėgną žemę. Kondensuotasis ozono pavidalo deguonis rei- 
škia didesnio aktyvumo jungtis su kitais kūnais ir todėl greičiau naikina 
orą teršiančius miazmus, valo įį; be to, ozonuotasis deguonis turi palin- 
kimo jungtis su gesuoniu, duodamas selitros rūgštį, kuri su krentančiu 
žemėn lietumi sudaro natūralią dirvai trąšą. 


Ne tik audros metu, bet ir giedros metu oras esti įelektrintas, ką 
rodo elektroskopiniai ir elektrometriniai matavimai,  duodantieii koky- 
binių ir kiekybinių rezultatų. Kada oro dalelės įelektrintos teigiamai, že- 
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mė įelektrinta neigiamai ir viršum žemės paviršiaus kuris nors taškas vi- 
suomet turi aukštesnį įtempimą negu pats žemės paviršius. Šis įtempimas 
kyla didėjant oro dalelės aukščiui viršum žemės paviršiaus, ir vasarą iis 
esti mažesnis negu žiemą. Jau nežymioje aukštumoje įtempimas siekia 
1.000 voltų; nuo 2.000 metrų aukščio pradedant įtempimas siekia viršum 
10.000 voltų. Elektrinė aukščių skalė yra toki: arčiau žemės paviršiaus 
su kiekvienu metru prieauglio aukštyje oro elektros įtempimas kyla po 
100 voltų; 1.500 metrų aukštumoje prisideda po 25 voltus kas metras 
ir nuo 4.000 metrų įtempimas didėja po 10 voltų metrui. 


Su išnaudojimu oro elektros technikos reikalams dar labai mažai 
tepadaryta; čia iki šiol buvo laikomasi daugiau detensyviškai negu ofen- 
zyviškai ir tai todėl tik, kad turime reikalo su dideliais įtempimais (volta- 
žu) ir su mažu srovės stiprumu (amperažu). Iš atmosferos reguliariai te- 
kanti elektros srovė žemės linkui yra labai mažo amperažo: 1 milijono 
kvadratinių kilometrų plotui tektų vos 2 amperu, kas technikos reikalams 
yra menkas dydis. Tad reikėtų susirūpinti suradimu būdų transformuoti 
aukštus oro elektros įtempimus į amperažą, ir tuomet turėtumėm daugybę 
nemokamos energijos. Reikėtų didelėse ir labai skirtingose atmosferos 
aukštumose patalpinti didelius metalinius paviršius, kad pasiektum pa- 
kankamai stipraus elektros jėgos veikimo giedros metu. Panašiu, kaip 
elektrolize ir akumuliatoriuose, būdu žymesni paviršiai, specialių meta- 
linių plokštumų pavidalu patalpinti oro tinkamoje aukštumoje, gal ir ga- 
lėtų grąžint audros metu atmosferos įvairiai įelektrintiems oro jonams 
arba debesims pusiausvyrą, gaunant vienkart reikiamą praktikai srovę 
vielose. Šiaip ar taip, ateis laikai, kada oro elektros neišsemiami. šalti- 
niai bus įkinkyti naudingam darbui ir tarnaus žmonių kultūrai, pakeis- 
dami kurą. 


VI. Medžiagos atomų energija, 


Medžiagos ir energijos nuolatinis gamtoje kaitaliojimasis, vykstąs 
ar spontaniškai pats iš savęs ar Žmogaus pagamintų įtvarų dirbtiniu 
būdu dėka, gali būti išnaudotu Žmonių naudai tik tuomet, kada kurio 
nors kaitaliojimosi procesas įvyksta ir baigia savo ciklą Žmogaus am- 
žiaus ribotame laikotarpy. Daugelis aukščiau minėtų gamtos reiškinių, 
slepiančių savyje žmonėms naudingos energijos šaltinius, būna tokios 
žmogaus amžiui pasiekiamos rūšies. Yra tačiau gamtoje dar ir tokių 
reiškinių, kurie savo proceso ciklą baigia vos per tūkstančius metų, su- 
daro dar didesnius už iki šiol žinomus energijos šaltinius ir gali būti 
žmogaus įkinkyti į darbą tinkamai juos paveikus. Tai atomų energija 
apsireiškianti greta lėto ir ilgo ištisais amžiais vykstančio me- 
džiagos kitimo, kurį Efeso filosofas Heraklitas prieš 2.500 metų api- 
būdino žodžiais: „xdvza gi“ (viskas teka). 
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Žinomas yra mums kūnų dalinimas molekulomis, šių pagal chemi- 
nį sąstatą atomais ir pastarųjų vėl skaldymas elektronais'“), sudarančiais 
mikrokosmose įvairias savarankiškas planetorines sistemas, kurių sąs- 
tatas pagal vokiečių fiziką Planką pareina nuo kiekvienoje tų sistemų 
tilpstančio energijos kvantumo. Anglų fiziko Rutheriordo išvedžiojimu, 
kiekvienas atomas turi teigiamai įelektrintą branduolį, it kokią mikro- 
saulę, apie kurią skrieja spektro linijose matomais ratilais bei elipsais 
tūlas skaičius neigiamai įelektrintų elektronų, sudarančių draug su savo 
branduoliu vieną iš pradinių chemijos elementų, pažymėtų Mendeliejevo 
periodinėje sistemoje. Laikui bėgant tam tikrais šuoliais kinta energijos 
kvantumai atskiruose atomuose, mažėja atominis elementų svoris, ir 
elementai kitėja, atpalaiduodami didelius energijos kiekius šilimos ir ki- 
tonišku pavidalu. Tokiu būdu įvyksta iš vienos pusės materijos palaip- 
snis nykimas, iš kitos energijos padidėjimas. Šis materijos energija 
virtimas dar mokslininkų tebeginčijamas ir pirmą sykį buvo rastas 
dvieių chemikų — gamtininkų — Panexo ir Peterso, kurie dirbtiniu 
katalizo būdu, sintezės keliu veikdami vandeniliu į palladiumą, gavo 
heliumą, atpalaiduodami labai daug šilimos energijos (Atom. sv. H=—1; 
Pd — 106,2 ir helijo = 4); čia buvo nustota daug materijos ir gauta daug 
šilimos, nes gavimas 1 kg. heliumo buvo surištas su atsipalaidavimu šili- 
mos, lygios šilimai, kurią duotų 16.000 tonų akmens anglių. Jei tas pasi- 
tvirtintų tolimesniais bandymais, būtų sugriautas materijos išlaikymo 
dėsnis Lavuazje ir Helmholco ir Meiero energijos išlaikymo dėsnis; 
tektų skaityti materiją energijos kietu pavidalu ir vienos į kitą virtimo 
procesą galimu abiem kryptimis. Technikai, be abejo, būtų itin svarbus 
ekzoterminis procesas, materijai virstant energija, kurios atsipalaiduotų 
dideli kiekiai praktiškam darbui. 

Ką Paneksas ir Petersas atliko dirbtiniu būdu, tą, matyt, vykdo 
pati gamta, iš lėto vienur ryškiau, kitur silpniau; šį savaime vykstantį 
materijos energija virtimo procesą Rutheriordas vadina atomų sprogi- 
mu. Chemikai Curie 1899 m. atrado metalą radiumą, turintį atominį 
svorį 257,8 ir be pertraukos skleidžiantį iš savęs į erdvę energiją šili- 
mos pavidalu; nųyodugnesni tyrinėjimai šio reiškinio rodo, kad radiumas 
skleidžia be pertraukos nematomus, bet atitinkamomis medžiagomis 
pagaunamus ir daromus matomais spindulius. Šie spinduliai“) lengvai 
pereina per visus kūnus, naikina iuose elektros krovinius, verčia de- 
guonį ozonu O; veikia į fotografinę plokštelę ir stipraus magneto skal- 
domi į tris rūšis: medžiaginio pobūdžio spinduilus 4 magneto atlenkia- 
mus į kairę ir sudarytus iš smulkučių heliumo dalelių — atomų, teigia- 
mai įelektrintų; B spindulius, magneto atlenkiamus į dešinę sudarytus 
iš neigiamų elektronų, nesančių irgi daug energijos, ir spindulius 1 einan- 
čius tiesiai ir sudarytus iš etero elektromagnetinių bangų, sukeltų radiu- 


5 — 28 
Iš) Elektrono masė m= 9,0.10 gramų. 
19) Sichtbare und unsichtbare Strahlen. Paul Preis. 
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mui sprogstant. Toks'radiumo energijos skleidimas vadinamas emana- 
cija ir sukelia radiumo paviršiaus išilimą ir įo temperatūros keliais laip- 
sniais pakėlimą aukščiau už temperatūrą aplinkinių daiktų. Panašus 
ryškesnis rodiaktyviškumas buvo pastebėtas metaluose uranas (at. sv. 
239,5), torius (at.sv. 230,8) ir aktinius; matyti, įis ne taip ryškiai vyk- 
sta ir kituose elementuose sukeldamas jų atomų nykimą bei lėtą spro- 
gimą greta energijos atsipalaidavimo. Radiumas per 1730 metų laiko- 
tarpį spinduliuodamas be pertraukos sumažina savo aktyvumą per pusę; 
1 gramas radiumo per valandą tiekia 138 gramkalorijas ir per metus 1 
milijoną gramkalorijų šilimos, kas lygu sudegimui 140 gramų akmens 
anglių; vadinasi, radiumas savo šildomąja galia yra daug kartų galin- 
gesnis už kurą; 1 gramas radiumo iki galutiniam susprogimui gali duoti 
3,5 milijardus gramkalorijų, kas lygu 500 klg. arba !/54 tonos akmens 
anglių ir rodo, kad 1 gramas radiumo turi 500.000 kartų daugiau ener- 
gijos už 1 gramą akmens anglių. Buvo apskaičiuota, kad 1100 klm. atlikti 
kelionei su 15 mazgų greičiu per valandą (1 mazgas — 1,552 klm.) įūrose 
12.000 tonų talpos garlaivis reikalingas būtų 5.000 tonų akmens anglių 
arba 700 gramų radiumo energijos. Vokiečių radiologai šį radioemana- 
cijos efektą iliustruoja prilyginimu, kad 12 gramų radiumo galėtų visą 
prie Scapa Flow paskandintąjį vokiečių karo laivyną iškelt iki Šotlan- 
dijos kalnų viršūnių. Kyla klausimas, iš kur atsiranda toks milžiniškas 
energijos kiekis tokiame mažame materijos svoryje, kai iki šiol papras- 
tose cheminėse reakcijose nieko panašaus nebuvo pastebėta. Amerikos 
tizikas Rutherfordas aiškina, kad šiuo atveju su radiumu nėra jokio 
atomų persigrupavimo arba cheminio pakitėiimo, bet įvyksta sprogimas 
atomų, kurie, kaip įrodyta Planko, Boro ir Somerfeldo darbų, nėra 
nedalomi, bet turi aukščiau minėtą savaimingą struktūrą, kiekvienam 
elementui skirtingą. Šie sprogimai surišti su atsipalaidavimu didelių 
šilimos energijos kiekių. Mokslas, matyt, atsistoja prieangy problemos, 
kad materija ir energija tai to paties dalyko įvairios formos, galinčios 
virsti viena iš kitos. Technikai tačiau svarbu būtų atidengti atomų spro- 
gimo aplinkybes ir kituose elementuose, surasti būdus pagreitinti tų il- 
gamečių sprogimo procesų eigą ir sutrumpinti jų vykimo laikotarpį, ne- 
nustojont energijos, kad išgautų Žmonijai reikalingus iai naujus šaltinius 
kaip ii gaunama iš dinamito bei parako. 

Šiaip ar taip gamtos pagamintoje medžiagoje randasi neišmatuoja- 
mi energijos šaltiniai, ir ateity teks Žmonijai naudotis ir šia energijos 
rūšimi kaipo kuro pakaita; kad taip galės būti, mums įsakmiai rodo ra- 
dio aktyvių medžiagų veikimas žemės vidury pagal anglų geofiziką 
Duttoną ir mokslininką Struttą“"), kurie mano, kad, kaip to veikimo pa- 
darinys, kyla žemės drebčiimai, ugnikalnių išsiveržimai, geizerių veikį- 
mas, karštaus garo iš po žemės skverbimasis ir visoks kitoniškas iš že- 
mės gelmių pasirodymas šilimos, kurios dydį mūsų rutulio gelmėse 


2) Erdbeden und Vulkane, Emil Tarthaus. 
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Lommelis apskaičiuoja 8.10“ kalorijomis; ugnikalnių išmetami medžia- 
gos gabalai, turtingi radiumo, verčia mokslininkus kreipti į tai ypatingą 
dėmesį. Toks pat radioaktyvinės medžiagos veikimas arba atomų spro- 
gimas, mokslininkų tvirtinimu, papildąs ir saulėje greta įos rutulio susi- 
traukimo — kontrakcijos eikvojamąją šilimos energiją ir palaikąs saulės 
nenuilstomą veikimą *!). 

Pritrūkus tat ateityje kuro, to iki šioliai vienintelio ir tinkamai eks- 
ploatuojamo energijos šaltinio, teks pasaulinei pramonei kreiptis prie 
saulės netarpinės energijos eksploatavimo, teks panaudoti jūrų ir upių 
vandenų energiją, mažai tenaudojamą praktikos reikalams, teks prisi- 
mint ir vėjų galybę ir atmosierinę elektrą ir pagaliau atomų energiją, 
jei Žmonija nenorės atsisakyt nuo progreso pirmyn ir nuo pasiekto kul- 
tūroje lygmens išlaikymo. | 

Antrosios pasaulinės energijos konferencijos išvakarėse““) laikau 
reikalingu energijos aktualų klausimą kiek arčiau pagvildenti ir pas mus 
Lietuvoje, nes D-ras inž. Kottgenas, būsimos konferencijos pirmininkas, 
savo š. m. sausio 2 dienos atsišaukime kviečia kuo kas gali prisidėti 
prie energijos klausimo gvildenimo. 

Čia prie progos ne pro šalį bus priminus, kad pirma pasaulinė 
energijos konferencija įvyko Londone 1924m. ir ios gausingi darbai su- 
rašyti ir atspausdinti veikale: „Transactions ot the First World Power 
Conference“. 1926 metais įvyko dalinė energijos konferencija Bazely, 
nagrinėjusi tik vandens įėgų ir upių laivininkystės galimumus. 1928 m. 
rudenį Londone įvyko vėl dalinė konferencija, kuri nagrinėjo kuro rei- 
kalą; 1929 m. pavasarį Barcelonoje įvyko dalinė konferencija aptarti pa- 
siektiems vaisiams vandens įėgų srityje; iš Lietuvos dalyvavo prof. 
Kolupaila; 1929 m. rudenį tolimuose rytuose — Tokio — įvyko irgi da- 
linė energijos konferencija drauge su pasaulio inžinierių kongresu. 1930 
m. birželio mėnesį įvyks antroji pasaulinė energijos konierencija Ber- 
lyne; šioje konferencijoje numatyta padaryti 400 pranešimų, kurių tarpe 
vieną darys ir mūsų universiteto profesorius hidrologas Kolupaila. 


21) "Die Sonne Bruno Borchardt. 
22) Straipsnis rašytas prieš konferencijai susirenkant. 


T. Šulcas ing. 


1. La crise universelle du combustible et les moyens 
d'y rėmėdier. 


En se basant sur de nombreuses donnėes scientiligues, Vauteur čtu- 
die et calcule la guantitė totale d'ėnergie calorifigue gu'on pėut gagner 
de toute sorte de combustible existant sur la terre, guel gu'il soit soit 
compact, liguide ou gazeux, tend A indiguer la periode du temps dans Ie- 
guel cette čnergie pourroit ėtre ėpuisče, vu Ie progrės immense de V'in- 
dustrie et du transport d'a prėsent. Ensuite il indigue les autrės sources 
d'ėnergie gui puissent supplėer au combustible, savoir: Ie rayonnement 
solaire, pouvant ėtre utilisėe pourle chauffage des chaudičres, lės marčes, 
les ondes et les courants de mer, ainsi gue Ie cours des ileuves et du 
vent; enfin la chaleur des profondeurs de la terre, Vėlėctricitė ačrienne 
et Vimmense ėnergie atomigue saura un įour utiliser. Les raisonnenients 
de Vauter sont accompagnės de calculs de Vėnergie gu'on pourrait ga- 
gner de chague source mentionnėe. 


Doc. inž. T. Šulcas. 


Suvartotam garui darbingumo grąžinimas. 


Garo katilų ir mašinų specialistai iau seniai galvoja, kaip produk- 
tingiau išnaudojus mažo slėgimo (apie 1,2 — 1,5 atm.) garą, išeinantį iš 
mašinų bei turbinų, atidirbus jose naudingą darbą savo slėgimo bei grei- 
čio pavidalu. Šiuo reikalu žinoma praktikoje keletas būdų tiesioginiam 
arba netiesioginiam tokio garo vertės likučių suvartojimui; vienur Žemo 
slėgimo vartotasis garas renkamas tam tikruose šilimos aruoduose — 
akumuliatoriuose įvairių sistemų, kaip prancūzų Harlė, Rateau ir švedų 
Ruth'o, kad iš ten įis su pastoviu bei kintamu iš po kilojamo varpo slėgi- 
mu būtų suvartotas žemo slėgimo turbinose; kitur šituo garu tam tik- 
ruose vandens šildytuvuose pašildomas garo katilų maitinamasis van- 
duo arba betarpiai vartojamas būstams šildyti, atiduodant kondensacijos 
metu savo nemažą paslėptąją garavimo šilimą. Pačiose garo mašinose ir 
turbinose stengiamasi netiesioginiu būdu išnaudoti išleidžiamo garo ver- 
te per aušintoją vakuumą, verčiant garą kondensuotis, mažint nenaudin- 
gą kontraslėgimą ir tuo būdu didint naudingą darbą; šito proceso metu 
gaunamasis karštas kondensuotas vanduo leidžia dar likučius  šilinos 
gr,Žint katilui, maitinant iį tuo kondensatu; pagaliau ir tiesioginiu būdu 
garo mašinos išnaudoja dalį vartoto garo kompresijos keliu, užpildant 
jo cilinderio bergždžią tūrį ir io dalį paankstinto garo įleidimo metu. 
Visi šitie būdai tačiau ne visur vienodai tinka vartoti ir, be to, labai - 
mažai teišnaudoja išeinantį iš mašinų garą. Kilo mintis pabandyt visą 
išeinantį iš mašinų vartotąjį garą grąžint atgal į katilą be jokių šilimos 
nuostolių arba su kiek galint mažesniais nuostoliais, kad iis katile kelda- 
mas savo slėgimą mažiau kaip kondensatas būtų reikalingas papildo- 
mos šilimos; buvo tat bandoma šito garo vertę pakelt aukštesnio slėgi- 
mo garo pagelba, vartojant vadinamuosius šilimos siurblius, turbokom- 
presorius ir inžektorius, tačiau jie davė labai žemą naudingumo koefi- 
cientą; be to, paaiškėjo, kad šilimos siurbliais tegalima labai aprėžtomis 
ribomis kelt garo slėgimas ir temperatūra, būtent — vos tik 157; tuo būdu 
išleidžiamojo su 1 atmosfera garo slėgimas galima buvo pakelt ne aukš- 
čiau, kaip 1,7 atm. Liko atsisakyt ir nuo šito ne visai tinkamo kelio pa- 
kelt vartotojo garo vertę. Panašiai netikęs pasirodė bandymas nors 
dalį to garo grąžinti į apyvartą, keliant ir didinant kompresiją. 
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Vokiečių inžinierius daktaras Koenemann'as po ilgo rimto studija- 
vimo šios garo problemos ir po kruopščių laboratorinių bandymų paga- 
liau išrado savo vardu pavadintą Koenemann'o garo slėgimų transiorma- 
torių, kuris leidžia iš mašinų išeinantį 1 atmosferos slėgimo vartotąjį garą 
pakelt iki 20 atmosierų slėgimo. 2 

Švedų inžinierių laikraštis „Teknisk Tidskrift“, informuodamas vi- 
suomenę apie pažangą energijos ūkyje, šį naują išradimą įvertina taip. 
„Šių mėtų! didžiausią technikinę naujieną sudaro Koenemann'o šilimos 
transformatorius, kuris žada visai nauju keliu suteikt energijos ūkiui 
didelį pagerinimą“. Vienas iš 400 pranešimų Antrajai Pasaulinės Energi- 
jos Konferencijai Berlyne šių metų birželio mėnesį*) yra paties šio trans- 
formatoriaus išradėjo inžinieriaus Koenemann'o. Kadangi šis išradimas 
žada technikai daug rimtų perspektyvų, keliant garą vartojančių įmonių 
ekonomingumą ir pagrinde keičiant pačią garo gamybą, tai pravartu ir 
Lietuvos inžinieriams susipažinti su šio šilimos transiormatoriaus vei- 
kimu nors bendrais bruožais**). 

Iki šiol, kaip matėme, buvo bandyta kelt vartoto mašinose garo 
slėgimą mechaniniu būdu šilimos siurbliais ir sroviniais inžektoriais. 
Koenemano transformatorius to pat tikslo sėkmingiau pasiekia terminiu 
keliu arba paprastais šilimos mainais; šiame transtormatoriuje vengia- 
ma dvikartinio energijos keitimosi: šiliminės į mechaninę ir pastarosios 
vėl į šilimą, kaip kad tas įvyksta mechaniniuose transformatoriuose, to- 
dėl ir pasiekiamas čia aukštas naudingumo koeficientas. Koenemann'o 
transformatorius dirba tuo būdu, kad mašinoje atidirbę darbą išleidžia- 
mieii žemo slėgimo garai įleidžiami į kalio arba natrio šarmu pripildytą 
mišinio indą, turintį tą patį, kaip ir įleidžiamieii garai, slėgimą. Kadangi 
šarmas turi aukštesnę virimo bei garavimo temperatūrą negu vanduo, 
tat šis temperatūrų skirtumas bus juo didesnis, juo aukštesnė bus šarmo 
koncentracija bei tirštumas. Be to, įleistieji į mišinio indą vandens garai 
kondensuojasi šarme ir įgauna jo aukštesnę temperatūrą. Jei šiuo ver- 
 dančiu šarmu šildyt kurį nors vandens pripildytą katilą, tai jame pasi- 
darys garai, kuiių temperatūra ir slėgimas bus aukštesnis už tėmpera- 
tūrą ir slėgimą mašinos išmetamų vartotų zarų. Kadangi esart ilgesnei 
vartotų garų kondensacijai šarmas mišinio inde virstų skystu ir io tem- 
peratūra kristų, tai mišinio inde vienodai šarmo koncentracijai ir vieno- 
dam io kiekiui palaikyti reikalinga be paliovos tiekt mišinio indui tam 
tikrą kiekį aukštesnės koncentracijos šarmo ir drauge šalinti iš indo tiek 
pat praskiesto šarmo. Šitokios skysto ir tiršto šarmo cirkuliacijos pasie- 
kiama tuo būdu, kad iš mišinio indo pašalintasis skystas šarmas pašildo- 
mas, garinamas ir tirštinamas tam tikrame išgarintuve aukšto slėgimo 
garų pagalba; šarmo tirštinimo metu kilę išgarintuve garai turi tą pačią 
temperatūrą, kaip ir aukšto slėgimo išgarintuvą šildantieji garai, ir turį, 
be to, žemesnį už juos slėgimą. Vieną dalį sutirštinto karšto šarmo grą- 


*) Straipsnis rašytas prieš konferencijai susirenkant. 
Kape) Šiuo reikalu smulkiau žurnale „Forschungen und Fortschritte 15 Nr. iš 1. VI. 30 m. 
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Žina mišinio indui atgal, nukreipiant ją pakelėj susitinkančių srovių būdu 
per peršildytoją, kuriame sutirštintas šarmas savo šilimos pertekliu ati- 
duoda: einančiam per ta patį pašildytoją į išgarintuvą skystam šarmui. 
Tokiu būdu iš aukšto slėgimo garų ir vartotų žemo slėgimo garų 
gaunamas mišinic inde sotūs vidutinio slėgimo garai ir išgarintuve gauna- 
/mi perkaitinti vidutinio slėgimo garai, o maišant tuodu gaunami ir silp- 
inai perkaitinti. vidutinio slėgimo garai — tinkamiausi ir daugiau- 
isia vartojami pramonės reikalams. Jei būtų reikalingi prisotintieji ga- 


;rai, galima būtų perkaitintuosius vidutinio slėgimo garus nukreipti į ka- 


tilą jų perkaitinimo šilimai redukuoti. Garo darbingumo pakėlimo dydis 
'pareina nuo šarmo koncentracijos mišinio inde ir išgarintuve. Didesni 
„koncentracijos skirtumai abejuose induose duoda didesnį garo vertės pa- 
kėlimą, mažesni skirtumai duoda mažesnių ir pakėlimų. Pagreitinant ar- 
ba palėtinant šarmo cirkuliaciją galima garo vertės kėlimą reguliuot pa- 
gal nuožiūrą ir nepareinamai nuo slėgimo dydžio mašinos vartotame 
:gare ir nuo slėgimo dydžio aukšto slėgimo gare. 

Kuro sątaupos, kurios gaunamos pilnai ir visiškai  sunaudojant 
Koenemann'o transiormatoriuje mašinų vartotąjį garą, dažnai esti labai 
Žymios ir siekia daugelyje atsitikimų 505 ir daugiau. Be to, čia prisi- 
deda žymi ekonomija darbe, išlaikyme ir kapitale, nes Koenemann'o 
transtormatorius, be šarmo siurblio, neturi jokių judančių dalių, labai pa- 
mažu susidėvi ir pagaliau skysčių apiplauti kaitinamieji paviršiai pigesnį 
už ugnies plaunamus katilų paviršius. 

Kitą, gal dar svarbesnį, Koenemann'o transiormatoriaus nuopelną su- 
daro jėgos gaminimas; jo įjungimas į garo įtvarų instaliaciją turi tikslo 
pakelt įos terminį naudingumo koeficientą; tuomet išgarintuvas šildomas 
ne garu, bet betarpiai pakure, pastatant išgarintuvą kaip normalų van- 
dens vamzdžių katilą. Išgarintuvas gamins, be aukštos koncentracijos 
skystimo, dar ir aukštai perkaitintąjį garą, kuris turbinoje galės redu- 
kuoti savo slėgimą iki slėgimui mišinio inde; po to garas slinks į miši- 
nio indą ir vėl kondensuosis šarme, pakeldamas savo temperatūrą. 

Mišinio indo skysčiu šildomame katile pasigamins vėl gi garai 
aukštesnio slėgimo, kurie persikaitinę pakure, galės savo slėgimą redu- 
kuoti iki kondensatoriaus slėgimo kitoje turbinoje. 

Pasikeitimas išgarirtuve sutirštinto padedamojo skysčio su mišinio 
inde praskiestu padedamuoiu skysčiu įvyksta panašiu kaip aukščiau mi- 
nėta būdu. 

Iš išdėstvio ryškiai matosi, kad šilima iuo tobuliau gali būti pa-. 
verčiama darbu, įuo su aukštesne temperatūra ii dalyvauja darbą gami- 
nančiame procese. Prijungiant prie vandens garų ciklo dar ciklą kurios 
nors kitos medžiagos su aukšta virimo temperatūra ir žemu slėgimu, 
gaunama, matomai, labai geri rezultatai. 

Tokiu būdu surastas kelias naudingumo koeficientą įtvarų, dir- 
bančių garu sudarantį paprastai apie 2534 ir tik, esant naujoms labai 
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aukšto slėgimo instaliacijoms, retai daugiau kaip 3043, pakelt iki | 
38 — 403, arba, kas yra tas pats, sutaupyt iki 30 — 405 kuro išlaidų, 
neskaitant 203 — 253 sątaupų pačioje instaliacijoje, palyginus su da- 
bar statomomis. 


Piršhas amonjakakas 
skystas amonjakaras 
arnonjako garai 
vandens garai 
vandens kondensatas 


9 007 ak.abs 
229“ 


Vienos iš Xoenemano insbaliacijų darbo 
schema. 


katilas 

amonjako garų Hurbodinamo 
mišinio inas (kondlensakorius) 
cirkuliacijos siurblys 

katilo maikinamasai.. siurblys 
pašildykojas 

vandens išgarinkuvos 
perkaikinkojas 

vandens garų Hurboalinamo 
paviršiaus konoknsalohius 
išgarinkuvo maikinamasai siurblys 
maikinamojo vandens pašildykojas 
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Viena tokių daktaro inžinieriaus Koenemann'o bandomų instalia- 
cijų, dirbančių dviemis 1medžiagomis, atvaizduota schematiniai mūsų 
braižiny (Z. V. D. I. 29 Nr. 1930.); čia greta vandens garų dalyvauja 
darbe dar 17 amonjako garai, gaunami iš amoniako druskų tirpinio. Ky- 
lant temperatūrai katile tie tirpiniai gamina mažiau turtingus amonjaku 
junginius, atiduodant amcniako garus, kuriuos po darbo turbinoje vėl 
priima atgal katilan prie žemesnes jau temperatūros, pasigaminus pir- 
mykštiems iunginiams. Tikslus apskaičiavimas kalbamos instaliacijos su 
7,1 ab. atra. pradinių slėgimu amoniako garuose ir su 21 abs. atm. van- 
dens garuose duoda 307 sątaupų kure prieš tokio pat galingumo insta- 
liaciją, dirbančią vien vandens garais 21 abs. atm. pradinio slėgimo su 
kondensatoriu ir prie vienodos abiems instaliacijoms pradinės kainos. 


Nors ilgesnio Koenemann'o transftormatoriaus darbo rezultatai prak- + 
tikoje dar nežinomi, tačiau ir šie ilgametinių bandymų padariniai ir ap- 
skaičiavimai gauti išradėio, esant stambiai bandomajai instaliacijai, lei- 
džia tikėtis. kad teoretirės šio išradimo pirmenybės greit pasitvirtins gy- 
venime, ir Koenemann'o transtormatorius bus didelė ir galinga priemonė 
garą vartojančių ir gaminančių įmonių darbingumui, našumui ir ekono- 
mingumui pakelti. 


T. Šulcas ing. 


2, L'utilisation de la vapeur d'ėchappement des machines A vapeur. | 


L'auteur envisage les procėdės communs d'utilisation de la vapeur 
d'ėchappement et indigue leur insuffisance. Ensuite il dėcrit le systėme 
de la machine binaire, A deux liguides, derniėrement proposėe par Lin- 
gėnieur allemand Koenemann et donnant Veffet utile, atteignant 403 de la 
chaleur produite par le combustible, c'est a dire augmentant Veffet utilė 
de la machine 2 vapeur ordinaire A plus de 153. 


Ord. prof. Jankauskas Platonas 
Triratis 
(Skriejikų diferencialas). 


Įsivaizduokime plokščią šarnirinį keturkampį ABCD (brėž. 1), sustatytą 
iš dviejų porų lygių virbalų: AB = AD, BC=DC (romboidą) ir turintį vie- 


d 


ną šarnirą A - pritvintintą. Jei AX yra pastovios krypties ašis, gulinti ketur- 
kampio plokštumoje, o pastarasis bet kaip deformuojasi, sukdamasis apie 
tašką A, tai žymėdami kampus: 


BAX =8, 
DAX=8, 
CAX =8, 


kur AC yra sakyto romboido diagonalė ir simetrijos ašis, turėsime tokią 
aiškią lygybę: 

6.—8=06-2871-7 5 Tas pers aj (1) 

kur 6,, 8,, 8 laikui bėgant keičiasi, todėl imdami išvestinę pagal laiką nuo 

lygybės (1), gauname: Tai 
pir E iikiikų 4 a sa a 4 0 

kur 0,, 05, 8 atvaizduoja linijų AB, AD ir AC, besisukančių apie iešką A, 

kampinius greičius. ' į 

Lygtys (2), kurios gali būti parašytos šitaip: ; į 

01 +0,=28 Ši 


arba: = A 
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sutampa su lygtimis ciklinių dantračių transmisijos, vadinamos diferencialu 
ir vartojamos kiekviename automobily, norint išvengti vedančių ratų padan- 
gų šliaužimo kelio pasisukimuose (schematiškas braižinys 2). Romboide, taip 
pat kaip ir minėtoje ciklinėje transmisijoje, linijos AC (arba diierencialo 


Brež.2 


rėmo CC) kampinis greitis 9 yra linijų AB ir AD (arba diferencialo ašių 
BB ir DD) kampinių greičių «o, ir «4 aritmetinė vidurinė. 

Abu mechanizmai turi dvigubą judrumą arba du laisvės laipsnius, ki- 
taip sakant, juose iš trijų kintamųjų kampinių greičių o,, 0, 2 galima lais- 
vai parinkti bei kuriuos du, o trečias atsiras iš formulės (2) arba (3). 

Iš lygybės (2) matyti, kad o;, 9 ir «, dydžiai sudaro bet kurią aritme- 
tinę progresiją, pavyzdžiui: 


o; 8 05 
4 3 2 
2 2 1 
2 1 0 
1 0 7 
0 —1 —2 
1 1 
15 : 2 
1 3 
17 . 4 
1 1 1 


it t. t 


Tokiu būdu, paėmus «,=0, turime: 0; 29, vadinasi romboido pagal- 
ba galima du kartu padidintt duotą 9, arba du kartu pamažinti duotą o,, 
bendrai sakant, atlikti įvairius kampinių greičių pakeitimus, patenkinančius 
lygtis (3). Norint realizuoti romboido judėjimą, pastebėsime (brėž. 1), jog 
diagonalės AC atžvilgiu jis atvaizduoja du mechanizmų skriejikas — švais- 
tiklis — šliaužiklis, kurių skriejikai AB ir AD sukasi apie tašką A į prie- 
šingas puses, 0 stovas yra linija AC, taip pat besisukanti apie A. Stovo AC 
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sukimasis neturi kliudyti dviejų skriejikų judėjimui, todėl vietoj paprastų 
skriejikų tenka pavartoti ekscentrikus, apimančius stovo sukimosi ašį A, 0 
ekscentrikų žiedų trynimui sumažinti reikalinga I rūšies trintį pakeisti II rū- 
šies trintimi, t. y. įvesti tarp ekscentriko ir jo žiedo riedančių rutuliukų eilę, 
arba vadinamąjį rutuliukų pakaklį. Romboido judėjimas įvykdytas mechaniz- 
me, mano pavadintame žriračiu ir atvaizduotame brėžiny 3: 


N 
= 2 


Bez: D 


Trys ratai B, C, D sukasi ant trijų koncentrinių ašių: ratas C tvirtai 
sujungtas su vidurine pilna ašimi 4„.—A,, ratai B ir D pritvirtinti ir sukasi 
kiekvienas savo tuščiavidurės ašies As — Ap ir Ap— Ap, kurios guli pakak- 
liuose P ir P. Prie kiekvienos iš ašių Ap - Ap ir Ap— Ap pritvirtintas skrie- 
jikas - ekscentrikas E5 17 Ep, kurių ekscentricitetas AB8= AD=a=3 cm. vai- 
dina skriejikų AB ir AD (brėž. 1) rolę; ekscentrikų žieduose padarytos sky- 
lės C, atstume BC=DC=b=6 cm. nuo ekscentriko centro, kuriose guli 
šliaužiklio S kaklai (sagutės) C; atstumas BC=DC tarp ekscentriko ir šliau- 
žiklio centrų yra švaistiklio ilgis 6. Šliaužiklis svyruoja tiesiame kelyje 
2a=6 cm. ilgio, išpiautame raito C vidurinėje sienoje. 

Kiekvienas iš ratų B, C, D gali būti judinamas tiesiog ranka, atskiros 
rankutės pagalba, arba diržu nuo motoro. Ratams stabdyti yra trys atskiri 
trinties stabdžiai Fs, Fc, Fp, veikiami sraigto trasmisijos sukant ranka. 

Kai triratis ranka sukamas, kiekvieno rato apsisukimų skaičius į mi- 
nutę gali būti nustatytas tachometrų, sujungtų diržais su ratais B ,C, D 
pagalba. | 

Kad romboidas veiktų kaipo diferencialas, reikalinga kampų 8, ir 8, 
nelygybė. Jei skriejikams AB ir AD (brėž. 1) pereinant per bendrą mirtin- 
gą padėtį ant stovo AC, romboido deformacija bus pakeista taip, kad abu 
skriejikai supultų tolimesniam judėjime, t. y., kad būtų: 


- 234 — 


6, —8=8,—8 
arba S 
0; — B=0;—8 E Y.-0, 030, (4) 
tai romboidas virsta paprastu skriejiko — švaistiklio — šliaužiko mechaniz- 
mu, besisukančiu apie ašį A ir kuriame skriejiko AB=AD ir stovo AC kam- 
piniai greičiai o ir 9 yra nepriklausomi vienas nuo kito kintamieji dydžiai, 
ir todėl vieno iš jų sukimasis neatsil epia į kito sukimąsi. 

Veikiant triračiui bet kaip, t. y. arba diferenčialu, arba paprasto skrie- 
jiko — švaistiklio — šliaužiklio  mechanižmu, ratų inercija neleidžia jam 
automatiškai pereiti iš judėjimo vienos rūšies į kitą. Tokiam pakeitimui pa- 
siekti reikalinga sustabdyti visus ratus ir sustatyti abu ekscentrikus taip, kad 
būtų; 

6, =80, — dėl diferencialo, arba: 
6, =8, — dėl paprasto skriejiko — švaistiklio — šliau- 
žiklio, ir paskui sukti mechanizmą. 

Vis tiek, perduodamas žymų darbą nuo vidurinio rato C kraštutiniams 
ratams B ir D, besisukantiems įvairiais greičiais (automobilio, aprašančio 
kreivą kelią, vedančių ratų atveju) deformuojantysis romboidas tuo momentu, 
kai jis atvaizduoja vieną tiesiąją liniją, gali, mažėjant vieno iš ratų B arba D 
greičiui ir inercijai, virsti paprastu trikampiu, kuriame darbas nuo rato C 


ratams B ir D visai neperduodamas. 

Apsaugoti mechanizmui nuo tokių nepageidaujamų pakeitimų, reikia 
papildyti romboido arba triračio sistemą, prijungus tvirtai prie kiekvieno iš 
skriejikų (ekscentrikų) AB ir AD (brėž. 4) dar po viena jam statmeną 


Es ii laiajas S ua tanid M 
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skriejiką (ekscentriką) AB, ir AD, ir sustačius antrą romboidą AB,C,D,, 
kurio diagonalė AC,, kaip lengva matyti, visuomet sutampa su pirmo rom- 
boido ABCD diagonale AC ir todėl gali būti triraty realizuota, kaipo pra- 
tęsimas kelio AC, išpiauto rato C sienoje šliaužikliui S. 

Kada vienas romboidas randasi savo mirtingoj padėty, t. y. 6, =085, 
antrame skriejikai sudaro vieną tiesiąją: 6, — 60, =+ 180" ir tolimesnis siste- 
mos judėjimas bus toks, kad linija CAC, pasilieka kampų BAD ir Bi AD; 
bisektrisa, vadinasi, romboidas negali virsti trikampiu, kuriame abu skrieji- 
kai sutampa ir guli iš vienos pusės diagonalės CAC. Abu romboidai turi 
vienodas kraštines ir padeda vienas kitam palaikyti romboido judėjimą. 

Triraty viena sujungtų tarp savęs ekscentrikų pora BAB, pritvirtinta 
prie rato B ašies Ap, kita ekscentrikų pora DAD, — prie rato D ašies Ap, 
iš abiejų pusių vidurinės rato C sienos. Papildomų ekscentrikų AB, ir AD, 
žiedai sujungti šliaužikliu S,, kurio sagutės C, turi būti ilgesnės už šliau- 
žiklio S sagutes C, nes papildomi ekscentrikai guli iš oro pamatinių eks- 
centrikų AB ir ĄD. Su tokiu patobulinimu, manoma, kad triratis tinkamai 
pritaikintas, tiktų automobiliams, kaipo diferencialas, geriau už dabar varto- 
jamą ciklinį, nes triračio konstrukcija yra paprastesnė ir lengvesnė. Tą klau- 
simą, žinoma, galima išaiškinti tik tyrinėjimais. 

Stabdydami vieną iš išorinių triračio ratų, pavyzdž., B ir sukdami kitą 
išorinį ratą D, turėsime riboj, ratą B sustabdę: 0, =0 ir 0;=29, vadinasi, 
vidurinio rato C kampinis greitis € bus du kartu mažesnis už rato D kamp. 
greitį 0,. Jungdami vidurinio rato C ašį Ac movos pagalba su išorinio rato 
D' kito triračio tuščiaviduria ašimi A'p„— Ap ir stabdydami antrą išorinį 
kito triračio ratą B“, Naegiine, riboj antram triračiui kalnas 


ap" =0; ap/=9—= 22 i uj =20, arba 9'= 2 =3 a sh (5) 
Prijungdami panašiu būdu prie antro triračio dar trečią, ketvirtą ir t.t. 
triračius, gausime lygybes: gr 
8 | PAL a i (6) 


gr =ia irti. | 
Vadinasi, triračių eilė leidžia vienoj ašių linijoj, be dantračių, turėti eilę ve- 
š 2 = E L L Hal 
lenų, besisukančių su kampiniais greičiais, proporcingais 1, ET 
tas padeda naudotis greit bėgančiais motorais, mažinant, be žymių nuosto- 
lių, vidurinių ratų C, C“, C“,... triračių eilės apsisukimų skaičius į minutę. 
Ta pat triračių eilė gali būti vartojama ir dėl atbulos judėjimų transtorma- 


cijos, t. y. dėl sukimų skaičiaus padidinimo santykių; 1, 2, 4. 8, 16..., jei 


perduodamas darbas nelabai didelis, kaip antai audimo mašinose. 


< AB S 


Resumė de Varticle: „Les trois roues“ 
de M. Platon Jankowski, Dr. Ing., professeur 

Dans son cours: „La cinėmatigue des machines“ paru en 1916 A St.- 
Pėtersbourg, Vauteur avait indiguė les modifications 4 apporter au mėca- 
nisme de Sylvester (romboide articulė ABCD, fixė sur Yun de ses petits 
cėtės AD) pour obtenir Ie rapport constant, ėgal 2 2, des vitesses angulai- 
res de deux ėlėments du mėcanisme: il fallait munir Ie romboide, dans la 
direction de sa diagonale AC, d'une glissiėre tournante autour du point A, 
dans laguelle glisse le bouton constituant Ie sommet C du romboide; alois 
le cėtė AB du guadrilatėre, iixė sur AD, tourne deux fois plus vite gue 
la glissiėre AC. L'exėcution d'un pareil mėcunisme prėseniant de cerlaines 
difficultės technigues, il est restė alors sans rėalisation. 

Dans le prėsent article V'auteur revient 4 ce mėme mėcanisme, auguel 
il donne un seul point d'appui — Ie sommet A — et gu'il considėre comme 
Vensemble de deux mėcanismes glisseur-bielle manivelle, ayant deux degrės 
de libertė, et montre gu'en attribuant aux cotės AB et AD du guadrilatėre 
articulė des vitesses de rotation guelcongues, la vitesse rotative de la glis- 
siėre — diagonale AC sera leur moyenne arithmėtigue. Donc un pareil 
mėcanisme possėde les proprietės d'une „differentieile“ ou train ėpicikloidal 
des roues dentčes, employė dans les automobiles pour transmettre le mou- 
vement du moteur aux roues motrices en leur permettant d'avoir de difiė- 
rentes vitesses dans les courbes de la voie. En se basant sur ces considė- 
rations. Vauteur a construit un mėcanisme — „Les trois roues“, gui consiste 
en trois poulies montėes sur les essieux diifėrents ayant un mėme axe gėo- 
metrigue de rotation; les poulies sont liėes entre elles prėcisėment de la 
mėme maničre gue les cėtės AB, AC et AD du romboide articulė. Pour 
resoudre cette guestion, Vauteur remplace les manivelles AB et AD par 
des disgues montės excentriguement sur les essieux des poulies latėrales, 
et les bielles BC et DC — par des anneaux eniermant ces disgues; le frot- 
tement entre les disgues et les anneaux est ramenė au minimum par Vin- 
terposition des billes 4 roulement. Une dėcoupure pratiguėe dans le corps 
de la poulie centrale, suivant son rayon, sert de glissičrėe a Vaxe commun 
d'oscillatton de deux anneaux bielles. En Iaisant marcher deux poulies guel- 
congues du mėcanisme, la troisiėme poulie recoit un mouvement tel, gue 
les vitesses angulaires successives des trois poulies forment une progression 
arithmėtigue. Si V'on imagine gue les poulies latėrales reprėsentent les roues 
motrices d'une automobiles, c'est la poulie centrale du mėcanisme gu'il 
faut actionner avec un moteur pour avoir la „diifėrentielle“, car la vitesse 
de la poulie centrale est toujours la moyenne anthmėtigue des vitesses de 
deuč poulies latėrales. 

Au moment ou le romboide, en se dėformant, devient une ligne droi- 
te, — les deux mėcanisme glisseur-bielle-manivelle, constituant le romboide, 
peuvent se confondre en un seul, et dans ce cas le mouvement de la poulie 
centrale devient indėpendant du mouvement de deux poulies latėrales com- 
posant alors un ensemble uni. L'auteur. montre comment on peut prėvenir 
cet inconvėnient, en cas d'automobile: on doit celler sur les essieux de deux 
poulies latėrales une seconde paire d'excentrigues, normalement aux excen- 
trigues primaires, et les rėunir par les anneaux avec un axe d'oscillation 
glissant dans la dėcoupure de la poulie centrale, formant le prolengement 
de la premičre dėcoupure. 

La combinaison de plusieurs mėcanismes „Les trois roues“, rėunis 
successivement, en ligne droite, Vun avec Vautre, permet de rėaliser, sur 
un mėme axe, sans emploi d'engrenages ni de courrois, une sėrie de pou- 
lies tournant simultarėment A des vitesses variant selon la progression gėo- 
metrigue: 1:2:4:8:16.... 


Prof. V. Mošinskis. 


Masinės gamybos pagrindai ir jų pritaikinimas 
metalinių dirbinių pramonėje. 


ĮVADAS. 


Kiekvienos gamybos savikaina, kaip žinoma, susideda iš: a) suvar- 
totos tai gamybai medžiagos vertės, b) atlyginimo, sumokėto už įdėtą į 
ta gamybą darbą, c) visų kitų vadinamųjų bendrųjų arba netiesioginių 
išlaidų, į kurias įeina visos kitos išlaidos, į pirmas dvi grupes neįėiusios: 
palūkanos už įdėtą į pramonės įmonę įrengimo bei apyvartos kapitalą, 
administracijos išlaikymo išlaidos, apdraudimas, amortizacija, trobesių ir 
įrengimo remontas, mokesčiai, reklama, teismo išlaidos, paštas ir kitos 
panašios išlaidos. Paprastai laikantis priimtų specialioje literatūroje Žen- 
klų savikaina išreiškiama formule: 


S=M-L-+U. (1) 


Dėmens M, L ir U, iš kurių susideda S, būna įvairaus sulygina- 
mojo didumo. Esama pramonės įmonių, kurių gamybos savikainoje vy- 
rauja medžiagos vertė, kaip antai — papuošalų fabrikai, drabužių ga- 
myba ir t. tt Fabrikuose, kurių gamybai reikalinga aukštos kvalifikaci- 
ios darbininkų, vyrauja išlaidos L; pavyzdžiui galima paminėti fabrikus 
optinių įr precizinių fizinių įrankių. Dažniausiai tačiau būna, kad aukš- 
čiau paduotoje savikainos formulėje vyrauja bendrosios arba netiesiogi- 
nės išlaidos, pažymėtos raide U. Metalinių dirbinių gamyba irgi pridera 
prie tos grupės įmonių, kurių gamybos išlaidose vyrauja bendros išlai- 
dos. Galima priimti, kad tokiuose fabrikuose M sudaro vidutiniškai 104 
S,L apie 304 S,oLiki 604 S. Žinoma, ir čia būna svyravimų, atsi- 
žvelgiant į iabriko parinktą gamybą ir io organizaciją. 

Geležinis konkurencijos dėsnis verčia fabrikus gaminti dirbinius ge- 
riausios (maximalinės) rūšies ir pigiausia (minimalinė) kaina. Pardavimo 
kaina yra pasiūlymo ir paklausos funkcija ir kaipo tokia išeina iš fabri- 
ko — gamintojo veikimo ribų. Tačiau pramonės įmonė, norinti pigiai 
pardavinėti savo dirbinius, privalo stengtis ko pigiausiai juos ir gaminti. 

Jei iabrikas gamina per metus A vienetų savo dirbinių, kurių gamy- 
bai daroma S išlaidų, tai dirbinių vienetos savikaina bus: 

S“, ME 
a“Aa7aT A O 
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Metalų pramonėje bei metalinių dirbinių gamyboje, kaip įau minėta, 
vyrauja bendrosios arba netiesioginės išlaidos, pažymėtos iormulėje 2-oje 


U 
kaipo rų Analizuojant atskiras tų išlaidų pozicijas, lengvai matyti, kad 


jos sudaro daugiau laiko negu gamybos kiekio funkcijos. Palūkanos už 
investuotą pramonės įmonėje kapitalą nemažėja, jei dėl bet kokių prie- 
žasčių fabrikas mažina laikinai savo gamybą, nevarydamas jos pilnu 
tempu; nesikeičia nuo gamybos didumo nei apdraudimas, nei mokesčiai 
(išskyrus akcizo), o taip pat ir amortizacija; beveik nesikeičia adminis- 
tracijos įr priežiūros išlaidos, nedaug mažėja įrengimo remontas ir lieka 
tas pats remontas trobesių, kurie paprastai daugiau genda nuo atmosteri- 
nių atmainų ir laiko, negu nuo varomos juose gamybos. Todėl galima lai- 


U 2 
kyti, kad dydis A bus juo mažesnis, iuo didesnė bus A, kitaip sakant, 


esamojo įrengimo ribose, norint mažinti dirbinio savikainą, reikia stengtis 
gaminti maximum dirbinių. 


M ; 
Dydis A arba suvartotos dirbinio vienetai medžiagos vertė at- 


rodo pastovus ir gamybos dydžio nepriklausąs. Tačiau tas neatitinka tik- 
renybė. Didinant gaminamyjų dirbinių kiekį, galima a) geriau ir tiks- 
liau pasirinkti medžiagą, nepasitenkinant esama rinkoje, iei ji ne visai 
tinka, o statant savo reikalavimus medžiagos rūšiai ir kainai; b) geriau 
suvartoti gamybos liekanas, vad. atmatas (Abiallprodukte), kurie ma- 
žoje gamyboje lieka nesunaudotos, o didelėse pramonės įmonėse eina vėl 
į darbą. Klasišką tokio sunaudojimo pavyzdį duoda fabrikas Henry 


M 
Ford'o. Todėl ir dėmuo 1 mažėja, didėjant A. 


L T Ę b 
Ir trečias dydis A nepasilieka pastovus, didėiant A. Esant didelei 


gamybai galima vartoti patobulintos gamybos mašinos, kurių priežiūra ne- 
reikalauja kvalifikuotų ir todėl brangiai apmokamųjų darbininkų. Be to, ir 
pačios mašinos parenkamos didelio produktyvingumo, kitaip sakant, vie- 
nam darbininkui tenka didesnis gaminamųjų dirbinių kiekis. Dėl tų prie- 


d AAS HA A ua AU 
žasčių ir i gamybai didėiant, mažėja, nors ir ne taip žymiai, kaip A 


Iš aukščiau paduotų sumetimų matyti, kad kiekvienas fabrikas, ta- 
me tarpe ir metalinių dirbinių fabrikas laikosi krypties — didinti gamybą, 
kiek tik leidžia rinkos įtalpa, nes tuo būdu gaunamas fabrikato papigini- 
mas, ir nugalima konkurencija. Jei toks gamybos didinimas lieka esa- 
mojo įrengimo ribose, jis gali būti pavadintas gamybos intensifikacija. 
Dažnai tačiau, esant palankiai ekonominei konjunktūrai, pramonės įmo- 
nės, pasitikėdamos plačiomis perspektyvomis, pradeda platinti ir įrengi- 
mą, kitaip sakant, didinti ir fabrikus, investuodamos tam ir didelius ka- 
pitalus. Kad apsisaugotų nuo galimų nuostolių, iei konjunktūra pasikeistų 
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blogesnėn pusėn, tokie fabrikai pradeda jungtis į grupes, sudarydami 
kartelius ar trustus su oticialiu tikslu — skirstyti ir reguliuoti gamybą 
sulig specialiu kiekvieno fabriko įrengimu ir neoficialiu, bet tikru tikslu — 
laikyti gamybos produktų kainas tam tikroje aukštumoje. Prasideda ko- 
va su neprisirašusiais prie trusto fabrikais, dėl to silpnesni žūsta, o jų ap- 
rūpinama rinka pereina likusiems laimėjusiems galiūnams. Šis reiškinys 
— fabrikų koncentracija — pastebimas visur, kur gamyba reikalauja di- 
delių kapitalų investicijos, tame skaičiuje ir metalų pramonėje. 

Tenka pastebėti, kad koncentracija įvyksta ne tik dėl trustų kovos: 
smulkesnės įmonės tiesiog negali konkuruoti su geriau įrengtais dideliais 
fabrikais — kurie gali dėl aukščiau išdėstytų priežasčių gaminti savo 
produktą pigiau, negu maži iabrikai. 

Greta koncentracijos proceso eina ir tampriai surištas su iuo kitas 
procesas. Metalinių dirbinių fabrikai, didindami savo dirbinių gamina- 
mąjį kiekį, negali nemažinti ių įvairumo, nes tas įvairumas reikalauja 
didelių išlaidų kiekvienos gamybos šakos tinkamajam personalui ir įren- 
gimui išlaikyti. Daug geriau visą fabriką užverst vienodu darbu negu 
turėti tiek pat darbo, bet įvairaus. Todėl per paskutinius pasaulinės 
pramonės įmonių istorijos dešimtmečius mes matome greta aukščiau mi- 
nėtų reiškinių — gamybos intensifikacijos bei koncentracijos — dar ir 
nepaprastą tos gamybos diferenciaciją. Visa eilė didelių, su išdirbta 
klientūra fabrikų susiaurino savo gamybos šakas ir pasitenkino vieno 
produkto gamyba. Yra net tokių fabrikų, kurie ne tik pasirinko sau ga- 
mybą kokios nors vienos rūšies mašinų (pavyzdžiui staklių), bet ir su- 
mažino iki kelių tipų išleidžiamojo dirbinio rūšių kiekį. Be to, tokie fabri- 
kai savo gamybai plačiai naudojasi kaipo medžiaga kitų fabrikų fabrika- 
tais. Automobilių pramonėje ne tik gumos ratams bei stiklas langams, bet 
ir ištisos metalinės dalys — greičių dėžės, vairo sistemos, lingės (resorai), 
žibintuvai, vadinamieii „bumperiai“ ir t. t. — gaminamos atskiruose ia- 
brikuose, ir automobilių fabrikai gauna tas dalis gatavas ir montuoja savo 
išleidžiamuose automobiliuose. Tik tokie galiūnai, kaip „Ford“ arba 
„General Motors Corporation“ gamina savo fabrikuose visą ką, kas rei- 
kalinga automobiliui, bet ir čia diferenciacijos principas išlaikytas pil- 
nai: atskiros dalys įr reikalinga medžiaga gaminama atskiruose iabri- 
kuose, kurių kiekvienas sudaro visai savarankišką pramonės įmonę. 

Ne tik tokie komplikuoti dirbiniai, kaip automobiliai, gaminami tuo 
būdu: tas pats diferencijacijos principas taikomas ir kitoms, kad ir leng- 
vesnėms gamybos rūšims. Pavyzdžiui, beveik visa Vokietijos dviračių 
pramonė gauna reikalingas dviračiams grandines, balnus, rutuliukus gu- 
lykloms bei vamzdžius rėmams iš kelių specializavusių gamyboje tokių 
dalių fabrikų, negamindama tų dalių dviračių fabrikuose. Bendrai da- 
bartinė pramonė vadovaujasi obalsiu: „Negamink pas save to, ką gali 
pigiai ir greitai gauti iš:kaimyno“, kiek, žinoma, tas „kaimynas“ randasi 
tame pat krašte, o nėra anapus muito sienos. i 
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Tokiam plačiam iabrikatais pasikeitimui įvykdyti būtinai reikalinga 
keletas sąlygų. Pirmą vietą tarpe jų užima fabrikų susitarimas dėl ga- 
minamų pusiabrikatų kokybės bei išmierų vienodumo. Nustatymas vie- 
nodų, priimtų kaipo normos, gaminamųjų dalių savybių, bei suvedimas di- 
delio įvairumo fabrikuojamų panašių tipų iki keleto normalių tipų lei- 
džia milžiniškai papiginti ių gamybą. Todėl toks sąmoningai vedamas 
daugelio tipų kiekio susiaurinimas, vadinamas Amerikoje „standarizaci- 
ja“, o Europoje „normalizacija“, yra pripažintas viso mūsų dabartinio 
technikos pasaulio ir ypač energingai ir racionaliai vykdonias Amerikoje 
ir Vokietijoje. Šioje pastarojoje metalų srity sudaryta labai racionali ir 
graži sistema, kuri apima ne tik daugelio metalų savybes, bet norma- 
lizuoja ir metalinius dirbinius —- pusiabrikatus. 

Be normalizacijos, kuri yra būtina, norint plačiai išplėtoti diferen- 
ciaciją gamyboje ir surištam su tokia diferenciacija greitam ir lengvam 
pasikeitimui fabrikatais, reikalingas lengvas, patogus ir pigus transpor- 
tas bei susisiekimas, pigus ir prieinamas kreditas ir t. t. Šios sąlygos įeina 
į vadinamųjų bendrųjų sąlygų sritį, kurių svarstymas į mūsų uždavinį 
neieina. . 

Gamybos intensifikacija, ios koncentracija, diferenciacija ir norma- 
lizacija gali būti pavadintos aukštesnėmis gamybos formomis. Metalinių 
dirbinių gamyboje prie tų formų prieiti galima tik vartojant savotišką 
zamybos metodą, kuris gavo „masinės gamybos“ *) vardą, ir kuris, įvestas 
prieš 20 — 30 metų, davė tokį fabrikatų papiginimą, kurio negalėjo nu- 
matyti net didžiausi to metodo šalininkai ir entuziastai - apologetai. 


Masinė gamyba metalinių dirbinių pramonėje. 


Metalinių dirbinių gamyboje, kur reikia daugiausia keisti paimto 
metalo gabalo formą, šis formos pakeitimas atliekamas vartojant gana 
komplikuotus būdus bei komplikuotas ir tikslias mašinas ir darbo įran- 
kius. Retai tepasitaiko, kad galutinis norimos iormos sudarymas bitų 
gaunamas iš karto: dažniausiai, norint tą dirbinio formą gauti, reikia at- 
likti eilę dalinių formos pakeitimų, vartojant kiekvienam tam tikrą įrankį 
bei atliekant šį pakeitimą tam tikra staklė. Dabartinė technika 
žino tekinimą, gręžimą, drožimą, trezavimą ir t. t. atskirus apdirbimo me- 
talinių dirbinių procesus, kuriems atlikti reikia perkelti gaminamasis dir- 
binys iš vienos staklės į kitą, kad kiekvienoje staklėje atliktų dalinį dir- 
binio formos pakeitimą. Toks dalinis formos pakeitimas bus toliau vadi- 
namas „operacija“ įei jis atliekamas per vieną staklėje įtvirtinimą, ir 
„elementarine operacija“, įiei dirbinio dalinasis formos pakeitimas atlie- 
kamas vienu įrankiu, ir tokių įrankiu būna staklėse keletas. Kitaip 


*) Pastaruoju laiku pradėta vartoti ir kitas terminas: — „darbas nenutraukiamu sriautu“ 
vok. — Fliessarbeit rus. — rabota nepieryvnym potokom. 
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sakant, „elementarinė operacija“ yra dalis operacijos. Pavyzdžiui, įei 
dirbinys yra apdirbamas revolverinėje staklėje 6 įrankiais, paeiliui var- 
tojamais, tai sumarinis to dirbinio formos pakeitimas, gautas toje stak- 
lėje, vadinamas „operacija“, o kiekvienas dalinis io formos pakeitimas, 
atliktas vieno įrankio pagalba, sudaro „elementarinę operaciją“. 

Laikas, reikalingas vienai operacijai atlikti, susideda iš laiko ti, 
eikvojamo dirbiniui staklėse įtvirtinti, laiko t+, — įrankių įstatymui ir 
nuėmiui; t: — laiko eikvojamo staklei paleisti, sustabdyti bei kitiems 
priruošiamiems veiksmams stakles valdant; t4 — laiko, eikvojamo dir- 
binio apdirbimui (netto); ts — laiko, eikvojamo apdirbtam dirbiniui iš 
staklių išimti. Tuo būdu laikas, eikvojamas vienai operacijai, bus 


T=t4i+6+65+4, + (3) 4 


Naudingu laiku laikomas t — laikotarpis apdirbti netto. Šis laikas 
nustatomas ir reguliuojamas sulig technologinėmis medžiagos bei įrankio 
savybėmis. Visi kiti formulės 3 dėmens sudaro grupę laiko nuostolių, de- 
ja, visai neišvengiamų, o tik kiek galint mažinamų; mažinti juos skatina 
mūs tas faktas, kad tie nuostoliai gali būti, sulyginus su t4, labai dideli. 

Daugelis 1. kruopsčių ir tikslių tyrinėjimų (chronometražas), atliktų 
Tayloro ir jo pasekėjų mokinių, parodė, kad, net geroms sąlygoms esant, 
tt — sudaro tik 20 — 303 T. Likusieji 70 — 804 išeikvoto operaci- 
jai laiko eina neproduktyviems judesiams. Prie neatitinkamos organiza- 
cijos tie nuostoliai būna 10 — 20 kartų didesni už pačio naudingo darbo 
laiką. š 


Mažinimas tokių laiko nuostolių gali eiti viena dviejų krypčių: 


I. Stengiamasi gauti maximum apdirbimo iš vieno dirbinio staklėje 
įtvirtinimo: mažėja t: ir ts dėl reto dirbinio iš staklės į staklę perdavimo; 
didėja dėl reikalo keisti nemaža įrankių t+ bei dažnai ir t: — dėl reikalo, 
vartojant nemaža įrankių, vartoti daugiau komplikuotus judesius, kurie 
trukdo darbą. 

II. Vengiama komplikuotų veiksmų bei dažno įrankių keitimo, pa- 
liekant reikalingus įrankius pačiose staklėse nuolatai įtvirtinus. Esant 
tokiai organizacijai visai pašalinamas nuostolis t-; vartojant specialias 
įtaisas, galima žymiai sumažinti t: ir ts; pačios operacijos darosi žymiai 
smulkesnės ir nekomplikuotos. Darbininkas, kartodamas vienus ir tuos 
pačius nekomplikuotus iudesius, greit įpranta prie ių ir pasipraktikavęs 
atlieka juos nepaprastai greit, kitaip sakant, žymiai (kelioropai) mažėja 
ir ti. 

Masinėje gamyboje kaip tik vartojamas antras aukščiau nurodytų 
būdas. Kaip matome iš jo, esminis masinės gamybos principas — iš- 
dėstymas viso reikalingo apdirbimo į smulkias operacijas, atliekamas 
kiekviena atskiroje staklėje kiek galint su minimaliu kiekiu įrankių iš 
staklės neišimamų ir neįstatomų, gamybą bevarant. 


Technika. 16 
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Kitaip sakant, technikinė masinės gamybos metodo esmė — maxi- 
malinė apdirbimo operacijų diferenciacija. Tokios diferenciacijos rezul- 
tatai: 

a) pašalinus įrankių keitimą sutaupomas laikas; 

b) sutrumpinimas laiko neproduktivingiems judesiams eikvojimo; 

c) visiškas komplikuotų veiksmų pašalinimas; 

d) galėjimas, esant tokiems palengvinimams, statyti prie darbo ne- 
kvalifikuotus ir todėl pigius darbininkus; 

e) nepaprastas kiekvieno darbininko našumo padidinimas. 


Kiekvienas dirbinys pagal masinės gamybos būdą gaminamas, kaip 
matyti iš anksčiau išdėstyto pereina per keletą, o kai kada ir kelioliką 
darbininkų, kurių kiekvienas atlieka pavestą jam dirbinio apdirbimo dalį. 
Kad išvengtų netikslaus darbo, būtinai reikalinga, kad dirbiniai būtų tik- 
rinami po kiekvienos operacijos, kiek tiksliai ši operacija atliekama. Tik- 
rina periodiškai ir pats darbininkas gaunamas nuo savo operacijos nau- 
jas išmieras, tikrinami ir visi jo pagaminti dirbiniai specialiame kontrolės 
skyriuje, kuris blogai padarytų dirbinių nepraleidžia tolimesnėms opera- 
cijoms. Tokiam tikrinimui vartojamas specialus metodas, vadinamas to- 
lerancijų metodas, arba kitaip, ribų kalibrų metodas. Jo esmė yra ta, 
iog kiekvienai dirbinio išmierai nustatoma vadinama tolerancija arba 
leistinas netikslumas: in minus, jei ši išmiera turi tilpti tam tikroje kito 
suderinto dirbinio vietoje, arba in plus, iei būna reikalo, kad apdirba- 
mojo dirbinio vieta turi priimti ki/ą dirbinį. Gaunamos tuo būdu ribos, 
kuriose apdirbant reikia laikyti gaunamos išmieros. Tikrinimui sudaro- 
mas specialus dvejopas mastas: tikrinamoji išmiera turi būti mažesnė už 
maximalinę išmierai ribą ir didesne už minimaline nustatyta išmierai ribą. 

Toks apdirbimo tikslumo kontroliavimas ne tik leidžia sugauti ir 
neleisti toliau klaidingai padarytų dirbinių, bet ir pašalina visai reikalą 
daryti bet kokias pataisas dirbiniuose dėl nesuderinimo jų išmierų. Ki- 
taip sakant, esant tokiai sistemai atkrinta visai vadinamasis „suleidimas“ 
atskirų komplikuoto dirbinio dalių, nes kiekviena tokia dalis, praėjusi per | 
aukščiau nurodytą kontrolę atitiks piluai kitą su ja suderintą dalį, be įo- 
kio papildomojo suleidimo, ar pataisos. (Gaunamas tuo būdu pilnas pa- 
ašių dalių sukeitimas toliau bus vadinamas „dalių vienodumu“. Kiek 
toks vienodumas papigina montavimo dirbinio darbą bei palengvina dir- 
binio remontą, suprantama kiekvienam technikui. (Galima sakyti, kad tik 
to principo dėka pasidarė prieinamas ir lengvai atliekamas automobilių 
remontas ir platus to naujausio transporto įrankio vartojimas. 

Reziumuojant aukščiau pasakytą, tenka prie jau paminėtų  punk- 
tuose a — e masinės gamybos metodo ypatybių pridėti dar šios to būdo 
ypatybes: 2 

f) reikalas organizavimo kiekvienos operacijos kontrolės; 

g) tikrinimas operacijų tikslumo sulig tolerancijų metodų; 
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h) gaunamas pilnas dalių vienodumas; 

i) reikalas turėti specialius tikrinimo įrankius. 

Norint palengvinti ir pagreitinti apdirbimą reikia vartoti specialūs 
įrankiai: pavyzdžiui, kombinuoti grąžtai, profiliniai peiliai, sudėtiniai | 
irezeriai. Didelis kiekis gaminamųjų vienodų dirbinių leidžia net taikinti 
savotiškus apdirbimo būdus, kurių paprastai, einant mažai gamybai, ne- 
vartojama. Pavyzdžiui, sraigtai ne pjaunami tekinimo staklėse, bet fre- 
zuojami specialiu frezeriu, statomu taip, kad įo ašis sudarytų su frezuoja- 
mo sraigto ašimi kampą, tolygų sraigto linijos pakilimo kampui. Be to, 
atlikimui atskirų operacijų, statomos pusautomatinės ar net visai auto- 
matinės mašinos. 

Reikalas vartoti tokius specialius įrankius ir mašinas, o taip pat ir 
aukščiau nurodytus atliekamųjų operacijų tikslumo tikrinimo metodus, 
specialių matavimo įrankių (kalibrų) pagalba verčia, masinę gamybą be- 
varant, turėti gana tobulą ir gerai įrengtą instrumentalinį skyrių tiems 
įrankiams gaminti bei taisyti. Paprastai tame skyriuje gaminami bei 
taisomi ir specialūs įrengimai (vad. „įtaisos“), papildomai prie esamųjų 
staklių įtaisomi, kad pagreitintų apdirbamųjų dirbinių ar įrankių įtvirtini- 
mą bei palengvintų operacijai pabaigus dirbinių nuėmimą. Todėl tenka 
prie iau paminėtų technikinių masinės gamybos ypatybių pridėti dar 
ir šias: 

k) reikalas gaminti ir remontuoti specialius piovimo įrankius bei 
'“ įrengimus staklėms papildyti arba įtaisas (Vorrichtungen). 

I) gerai įrengtas ir tobulus įrankių skyrius. | 

m) galėjimas vartoti specialius apdirbimo metodus ir specialias ma- 
šinas. 

n) visiškas pašalinimas vadinamojo žymėjimo darbų: reikalingos 
apdirbimo išmieros gaunamos automatiškai dėl specialių staklėie įtaisytų 
įrengimų bei įrankių. 

Prie visų paminėtų jau technikinių masinės gamybos ypatybių rei- 
kia dar paminėti ir ekonomines ypatybes, kaipo aukščiau minėtų techni- 
kinių ypatybių padarinius. 

Reikalas paruošti specialius papildomus prie staklių įrengimus, 
specialius piovimo įrankius bei įrankius operacijų kontrolei rodo tą, kad 
būna reikalingas nemažas laiko perijodas priruošiamiems darbams atlik- 
ti; per tą laikotarpį fabrikas turi tik dėti kapitalą bei apmokėti inves- 
tuotus kapitalus, neišleisdamas produkto ir todėl neturėdamas iš jo paja- 
mų: masinę gamybą beruošiant, šis „inkubacijos“ perijodas užima nema- 
ža laiko. Todėl tenka konstatuoti, kad masinė gamyba reikalauja žymiai 
didesnio kapitalo investicijos, negu tas būna reikalinga, paprastą gamy- 
bą organizuojant. Tenka pastebėti, kad ir rimtas masinės gamybos 
krypties ar dirbinio konstrukcijos pakeitimas irgi taip pat reikalauja di- 
delių kapitalų investicijos. To dėliai fabrikai, įsivarę į didelę gamybą 
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bet kurio dirbinio su išdirbta konstrukcija, pavyzdžiui, tam tikro tipo au- 
tomobilio, labai nenoriai, tik konkurencijos verčiami, eina į tos konstruk- 
cijos pakeitimus. Susidaro lyg savotiškas technikinis konservatizmas, 
kuris galima prilyginti prie inercijos dėsnio: įsivariusi didelė gamyba, 
kaip ir kiekviena didelė masė, sunkiai pasukama kita kryptimi. 

Antra masinės gamybos ekonominė ypatybė — jos išleidžiamojo 
produkto pardavimo organizacija. Bendrai fabrikai gali varyti savo ga- 
mybą arba atlikdami tam tikrą užsakymą ar gamindami savo dirbinius 
nežinomam ir ieškomam pirkėjui, kitaip sakant, rinkai. Išskyrus retus 
atsitikimus (pav., ginklų gamyba atliekama valstybės užsakymu), ma- 
sinė gamyba varoma rinkai, ir todėl įmonės, kurios šią gamybą varo, 
privalo turėti labai gerai suorganizuotą ir įautrią prekybinę organizaci- 
ją savo dirbiniams parduoti. 

Paduota aukščiau savikainos formulė (žiūr. formulė 1), kai kada 
lengvesnės kalkuliacijos reikalams išreiškiama kitaip, būtent, tokiu būdu: 


S=M+L(147) 0) 


Dydis paženklinama kaip K, tuomet 
. S=M+L (1)+-k) (5) 

Dydis k, normaliai gamybai einant (remonto darbai, darbas nedi- 
deliais kiekiais), sudaro nuo 1,25 iki 2. Masinėje gamyboje k normaliai 
būna nuo 3 iki 6, o dažnai ir daugiau. Kitaip sakant, bendrosios išlaidos 
masinėje gamyboje būna nuo 3 iki 6 kartų didesnės už sumokamą dar- 
bininkams atlyginimą. Ši ypatybė irgi yra charakteringas masinės ga- 
mybos pažymys. 

Jei sumarinė visų pagamintų per laiko vienetą (pavyzdžiui metus) 
dirbinių vertė pavadinti „B“, o vidutinis darbininkų skaičius (irgi per 


metus) sudarys n, tai santykis Ž irgi gali būti pavartotas kaipo įmonės 


darbo charakteristika. Masinėje gamyboje santykis B būna keleriopai 
didesnis negu paprastoje gamyboje. 4 

Rezultatai, gaunami iš masinės gamybos metodų pramonėje įve- 
dimo, milžiniški. Visa eilė dabar plačiai žmonijos vartojamų dėl jų pigu- 
mo dirbinių būtų daugumai žmonių visai neprieinama, jei tie dirbiniai ne- 
būtų gaunami masinės gamybos metodais. Darbo metodų tobulinimas, 
mašinų bei įrankių nepaprasta pažanga leidžia gaminti šiuos dirbinius ne- 
paprastai pigiai, o konkurencijos dėsnis verčia iuos pigiai ir pardavi- 
nėti ir ieškoti būdų iuos dar labiau papiginti. Pardavimo kainos su- 
mažėjimas eina labai žymiai. Per paskutinius 30 metų siuvamųjų 
mašinų kainos sumažėjo veik trigubai; dviračių kainos daugiau ne- 
gu trigubai, automobilių kainos veik tiek pat, kiek ir dviračių. Žem- 
dirbystės įrankiai atpigo dar didesne proporcija. Dėl tokio kainų 
kritimo pastebimas savotiškas reiškinys: daugely atsitikimų, dirbiniui 
sugedus, neapsimoka jo taisyti, nors iis būtų ir pataisomas; užuot ieško- 


— 245 — 


jus amatininko, kuris galėtų tokį sugadintą dirbinį pataisyti, dažniausiai 
perkamas naujas dirbinys. Kraštuose su aukšta išplėtota pramone bei 
su aukštu vidutinio gyventojo gerbūvio laipsniu tas reiškinys matomas 
ne tik smulkių dirbinių srity — naminių indų ar sugedusių mažų mašinė- 
lių, kaip pas mus, bet ir stambių dirbinių srity. Amerikoje galima matyti 
sugedusių ar pasenusių automoblių kapines, kur savininkai  suverčia 
juos, nesirūpindami jų taisymu. 

Kaip jau minėta, toks dirbinių pigumas gaunamas dėl plačiai varo- 
mos gamybos. Yra tačiau fabrikatų, kurių negalima taip gaminti, nes 
rinka jų nesuvartos tiek daug. Net Jungtinės Amerikos Valstybės ne- 
gali masėmis gaminti vagonų, garvežių, garlaivių, įei bent tokia gamy- 
ba būtų sukoncentruota keliuose fabrikuose vietoj dabar esančių kelių 
dešimčių. Laukti, kad tokių dirbinių gamybos sukoncentravimo klausi- 
mas keliuose milžiniškuose fabrikuose, kur galima būtų pritaikinti mas1- 
nės gamybos principus, būtų greitai išspręstas tarptautinėje plotmėje, — 
būtų labai naivu: visokių bandymų sprendimų istorija, kad ir žymiai ku- 
klesnių, negu pastatytų, rodo, kad iuo tarpu tamprus ekonominis tautų 
bendradarbiavimas, muitų ir sienų panaikinimas lieka malonių svajonių 
srity. Todėl tokių stambių produktų gamyba varoma tik iš dalies pri- 
taikant jų gamyboje masinės gamybos principus. Paminėtini du tokio 
pritaikinimo metodai. Pirmas jų pasižymi tuo, kad gaminant garvežius 
ar vagonus, tie dirbiniai gaminami ne paskirai, bet partijomis: tas leidžia 
fabrikui sumažinti išlaidas pripruošiamiems darbams atlikti, kurios iš- 
dėstomos visai partijai, ir tuo būdu dirbinio vienetos gaunamos mažesnės. 
Toks metodas buvo pavadintas „darbas serijomis“. 

Antras metodas remiasi tuo, kad kiekviena mašina ar šiaip stam- 
bus metalo dirbinys susideda iš atskirų elementų: varžtų, rankenų, 
krumpliaračių, čiaupų, velenukų ir kitų. Tie elementai turi jau iš- 
dirbtą formą ir būna tik įvairaus didumo. Nustačius tiems elementams 
normas, galima iuos gaminti atsargai, kad ir nebūtų dar gautas užsaky- 
mas gaminti tam tikrus dirbinius, sąstatan kurių tie elementai įeina. Kaip 
matoma, iš esmės čia yra tik normalizacijos principo praplatinimas ir pri- 
taikinimas. 

Masinė gamyba yra labai žymus iaktorius visuomenės gyvenime. 
Kaip ir kiekvienas gyvenimo reiškinys, ii turi ne tik teigiamų, bet ir nei- 
giamų pusių, ir todėl yra ne tik to būdo apologetų, bet ir kritikų. Tie 
pastarieji nurodo, kad masinė gamyba savo racionalizacijos ir normali- 
zacijos darbu, siaurindama dirbinių tipų įvairumą bei įvesdama visur vie- 
nodus drabužius, vienodus automobilius, šablonizuoja Žmonijos gyvenimą, 
sudaro jį nuobodų ir banalų. Pasak tokių kritikų nuomonės, net žmogaus 
mintys bei jo protas darosi šabloniškas: žūsta tas, kas žmogaus bitybėje 
yra brangintina — jo individualumas. 

Įdomus yra nusistatymas prie masinės gamybos svarbaus kiekvie- 
nos gamybos faktoriaus, būtent, darbininkų luomo. Masinės gamybos 
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įvedimas mažina reikalingų gamybai kvalifikuotų darbininkų kiekį, nes 
prie staklių dėl nepaprastai palengvinto operacijų atlikimo yra statomi 
nekvalifikuoti darbininkai. Tas reiškinys užgauna kvalifikuotų darbinin- 
kų interesus. Tačiau tokie darbininkai sudaro kaip ir privilegiruotą dar- 
bininkų tarpe klasę, neperdaug palaikomą kitų darbininkų masių. Antra 
vertus, plačios darbininkų masės yra ne tik producentai (gamintojai), bet 
ir dirbinių konsumentai (vartotojai): kaipo tokie iie gauna pigiomis kai- 
nomis masinės gamybos produktus, kurie be tokios gamybos būtų bran- 
gūs ir todėl darbininkams neprieinami. Todėl darbininkų specialistų pro- 
testai atbalsio ir pritarimo darbininkų ir ių vadų tarpe nerado. 


Masinės gamybos organizavimo metodas. 


Priruošiamasis darbas paprastai pradedamas nuo leistinių netikslu- 
mų arba vadinamųjų tolerancijos nustatymo. Jei tos tolerancijos nėra 
duotos konstruktoriaus - užsakytoio, jas turi nustatyti pats fabrikas, susi- 
taręs su užsakytoju. 

Nepaisant viso šio klausimo svarbumo, iki šiai dienai nėra tarptau- 
unio šiuo klausimu susitarimo, ir kiekviena šalis, o iki karo beveik kiek- 
vienas didesnis fabrikas nustatydavo savo tolerancijas, atsižvelgdamas 
į savo klijento reikalavimus, numatomojo dirbinio konstrukcijos ypaty- 
bes bei fabriko mašinų darbo tikslumą. Iš klausimų, dėl kurių reikėjo 
ieškoti vienodumo, paminėtini: 

a) ką laikyti pamatine (nominale) išmiera — kiaurinės skersmenį 
ar suderintą su ta kiaurine veleno skersmenį; 

b) kokį mąstą priimti tolerancijos vienetu; 

e) kiek tokių vienetų leisti kaipo toleranciją, atsižvelgiant į gamina- 
mosios dalies konstrukcijos ypatybes; 6 

d) metalinių dirbinių išmieroms nuo temperatūros kitėjimo irgi ki- 
tėjant, kokią temperatūrą laikyti normalia matavimo temperatūra. 

Tik neseniai (Vokietijoje 1917 metais) šie klausimai buvo išspręsti 
ir įvesti kaipo privalomos technikinės normos Vokietijoi, Amerikoje, iš 
dalies Franciioje, bet ir tai nevienodai. Pavyzdžiui, punktui d — kaipo 
normali matavimo temperatūra Vokietijoje priimta temperatūra --20'C, 
Francijoje O", o Amerikoje net +-16247C. (627 sulig Farenheito termo- 
metru). 

Toks įvairumas kad ir vienodos pamatinės temperatūros klausimu, 
kaipo norma dirbinių išmierų tikrinimui ar matavimui nustatomas, su- 
daro nemaža komplikacijų, esant reikalui sulyginti įvairių kraštų dir- 
binių išmieras. Pavyzdžui, amerikiečiai lig šiol laikosi pėdų ir colių sįs- 
temos. Colis, kaip žinoma, yra tolygus — 25,39998 mm. Tačiau savo 
dirbinių tikrinimą amerikiečiai atlieka temperatūroje 62*F, arba 1624“C. 
Vokietijoje amerikoniškos normos bus didesnės dėl temperatūros skirtu- 
mo, tolygaus 20 — 164 —3'/"C. Vokiečiai nustatė kaip  papildomąją 
normą, kad matavimo įrankiai turi būti gaminami iš medžiagos, kurios 
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šiluminio skėtimosi keficientas yra tolygus 0,0000115. Todėl ameriko- 
niškiems dirbiniams tikrinti Vokietijoje nustatytas perėjimui nuo colių į 
milimetrus dydis 25,40095, gaunamas iš šio reiškinio; 


25,39998 + 3, X 0,0000115 X 25,39998 = 25,40095. 


Francijos dirbiniai, tikrinami Vokietijoje, irgi rodys tam tikrą skir- 
tumą, kurį teks kiekvienu atsitikimu nustatyti remiantis vokiečių įran- 
kių medžiagos skėtimosi koeficientu. 

Mums tenka daugiausia turėti reikalo su Vokietijos technika ir, bū- 
nant tos galingos technikos beveik pilnoje įtakoje, reikia daugiausia ir 
sekti vokiečių nustatytas normas. Todėl aš toliau daugiausiai ir paliesiu 
tas normas. Reikia pripažinti, kad Vokietija su nepaprastu kruopštumu 
ir tikslumu, gal būti, net ir perdideliu, tas normas išdirbo ir nustatė. 
Tame darbe dalyvavo žymūs Vokietijos specialistai: Charlottenburgo 
politechnikos profesorius Schlesinger, inžinieriai W. Kuehn, Gottwein, 
Kienzle, Munthe, Gramenz, Koesters, Koch, Hanner ir kiti. Jų pastango- 
mis sudaryta sistema buvo 1917 metais priimta visos Vokietijos fabrikų 
bei įstaigų kaipo privalomos normos ir įėjo kaipo sudėtinė dalis į didelį 
darbą — gamybos dirbinių bei būdų normalizaciją, gavusią sutrumpintą 
pavadinimą Din (Deutsche Industrie Normen). Trumpas suglaudimas 
svarbiausių tos sistemos nuostatų atrodo taip: Kaipo pamatinė išmiera 
suderintoms dalims imamas skersmuo kiaurinės ar suderintoms su ia veleno 
sulig parinkimo ir nuožiūros iabriko gamintojo.  Kaipo tolerancijos vie- 
netas nustatomas dydis, paremtas to skersmens didumu, būtent tolygus: 


Ša 
0,005 V Drum 


Šis dydis apskaičiuojamas su tikslumu iki 1 gavo Kuehn'o pasiū- 
lytą pavadinimą „die Passeinheit“ ir žymimas „PE“. Mes toliau įį va- 
dinsime „tolerancijos vienetas“. Kiekis tokių vienetų, reikalingas sude- 
rinamųjų dalių suleidimui, išrenkamas atsižvelgiant į suleidimo būdą. 
Tokių suleidimo būdų nustatoma dvi grupi: 


I. Įstatomoji į kiaurinę dalis turi joje iudėti (Bewegungssitze). 
II. Įstatomoii į kiaurinę dalis turi kiaurinėje laikytis neiudėdama; 
(Ruhesitze). 

Pirmoji grupė numato laisvą sukimąsi (Lauifsitz) ar šliaužimą (Gleit- 
sitz). Antroji numato 5 veleno į kiaurinę kieto įdėjimo laipsnius: Schieb- 
sitz, Haftsitz, Treibsitz, Festsitz ir Pressitz. Be to, vokiečių technika 
suskirsto suleidimo tikslumą sulig suleidžiamojo dalių apdirbimo būdu. 
Rezultate tokių suskirstymų susidaro daugiau kaip 20 tikslumo laipsnių, 
kurie, be abejo, išsemia beveik visus praktikos reikalus, bet kuriuose ne 
lengva iš karto orientuotis. Tos sistemos kritikai kaip tik ir nurodo į 
perdidelį sudarytą normų susmulkinimą, dėl kurio visa sistema ne leng- 
vai taikoma. 
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Atsižvelgiant į parinktą suleidimo laipsnį, nustatomas kiekis leisti- 
nų PE, imamų sulig tam tikromis lentelėmis in plus ar in minus nuo vadi- 
namosios nulinės linijos, kurią sudaro a) imant pamatan kiaurinės skers- 
menį, tos kiaurinės nominalus skersmuo; b) imant pamatan veleno 
skersmenį — to veleno nominalus skersmuo. Abi sistemos („Einheits- 
bohrung - System“ ir „Einheitswelle - System“) turi savo neigiamų ir 
teigiamų savybių ir todėl Vokietijoje jos liko lygiateisės. Kiaurinės sis- 
tema leidžia apsieiti su mažesniu įrankių kiekiu, nereikalauja tiek priruo- 
šiamųjų darbų ir todėl mums atrodo praktiškesnė. Kaipo tokia ii buvo 
dažnai vartojama ir Rusijoje. Sulig ta sistema teko dirbti ir šio straips- 
nio autoriui. 

Nustatytos sulig vokiečių ar kito krašto sistemomis tolerancijos 
įrašomos į darbo brėžinius su ženklu +, iei leistina didinti duotą iš- 
mierą, ir su ženklu —, įei leistina duotos išmieros mažinti. Pavyzdžiui, 
duodama pagaminti kiaurinę ir suderintą su ja velenuką nominalaus 
skersmens 60 mm. Nuline linija laikomas kiaurinės skersmuo.  Toleran- 
cija nustatoma: kiaurinei 1,5 PE arba 0,03 mm, o velenui — 1 PE arba 
0,02 mm. Be to, laisvam sukimuisi sudaryti nustatomas minimalus tarp 
kiaurinės ir veleno protarpis, tolygus 1 PE. Tuo būdu kiaurinės leistinas 
skersmuo bus piešiny pažymėtas kaipo 60 + 0,03; veleno skersmuo bus 
pažymėtas: 59,98 — 0,02. Minimalus protarpis tarp veleno ir kiaurinės 
bus 0,02 mm., maximalus 0,07 mm. 

Esant reikalui laikyti kai kurias išmieras visai tiksliai be jokių to- 
lerancijų, tokios išmieros brėžiny statomos į ratelį, pavyzdžiui, išmiera 
tolygi tiksliai 660 mm. žymima (60). 

Juo ankstesnės ribos nustatomos dalių išmieroms, juo brangiau kai- 
noja tų dalių gamyba. Todėl nustatant tolerancijas reikia gerai apsvar- 
styti gaminamųjų dalių tikslumo reikalas ir neįsivaryti be reikalo į dideli 
ir nebūtiną tikslumą, kuris tik padidins gamybos išlaidas. 

Nustačius tolerancijas nustatomi raidėmis ar numeriais atskirų da- 
lių sutrumpinti pavadinimai: esant reikalui vesti tų dalių atskaitomybę, 
toks žymėjimas brėžiniuose ar sudaromose statistinėse žiniose Žymiai 
sutrumpina braižytojo ar raštininko darbą. 

Siūlomųjų čionai autoriaus masinės gamybos metodų organizavi- 
mo iliustracijai žemiau bus paduota viena autoraus įvykdyta ir varyta 
Ukrainoje pasaulinio karo metu gamyba vadinamųjų detonatorių, t. y. 
tų labai įautrių ir tiksliai gaminamųjų artilerijos reikalams aparatų, ku- 
rie, įsukti į artilerijos sviedinį, padaro tam tikru momentu, — kada svie- 
dinys susiduria su bet kokia kliūtimi ir staiga mažina savo lėkimo greitį 
— sviedinio eksploziciją. 

1-ame piešiny parodytas toks detonatorius piūvyie. Nesigilinant į 
jo labai gražiai sugalvoto veikimo aiškinimą ir analizę, reikia tik paste- 
bėti, kad toks detonatorius buvo montuojamas iš 18 dalių, kurių 14 teko 
gaminti šio straipsnio autoriui iš įvairių rūšių plieno, o dvi dalys iš žal- 
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vario. Pagamintų detonatorių prikrovimas sprogstamąja medžiaga į 
autoriaus vedamojo fabriko veikimą neįėjo ir buvo atliekamas kitur. 

Parodytos piešiny detonatoriaus dalys pažymėtos sutrumpinimo 
dėliai raidėmis (rusų). Toliau bus matyti, kiek tokia simbolika sutrumpi- 
na visos eilės reikalingų brėžinių bei užrašų darbą. 

2-ame piešiny atvaizduota pamatinė to detonatoriaus dalis, pažy- 
mėta raide K. Kaip matyti iš to piešinio, ii turi formą gana ilgo — apie 
195 mm. vamzdelio, per kurį kiaurai eina du kanalai: vienas didesnio 
skersmens, antras mažesnio. Tiek vienas, tiek antras baigiasi sudary- 
tais iš vidaus sriegiais. Tarp vieno ir kito kanalų randasi pertvara, per 
kurią sudaroma dviejų laipsnių kiaurinė. Vamzdelio galas su mažesniu 
kanalu turi galvelę; žemiau jos sudaromi sriegiai detonatorį į sviedinį 
įisukti. 

Šios dalies medžiaga — nikelinis plienas. Pamatinis apdirbimo rei- 
kalavimas — pilnai koncentriškas sudarymas aukščiau minėtų kanalų bei 
tikslus išlaikymas nurodytų brėžiny išmierų. 

Turint darbo brėžinius, galima pradėti daryti patikrinimo kalibrai 
ir projektuoti darbo į operacijos išdėstymas. Dažniausiai tie abudu darbai 
vedami lygiagrečiai, nes patikrinimo metodai turi būti suderinami su ga- 
mybos metodais. 

Gamybos į operacijas suprojektavimas tai svarbiausia viso organi- 
zacijos darbo dalis. Jis varomas atsižvelgiant į: a) esamąją dirbinio 
konstrukciją, b) reikalaujamą apdirbimo tikslumą, c) esamąjį fabriko įren- 
gimą, iei fabrikas jau egzistuoja; iei įrengimas gali būti parinktas pagal 
norą, tenka vadovautis staklių bei darbo jose atliekamu, pigumu. Pavyz- 
džiui, frezavimo darbas išeina beveik visados brangesnis už drožimą ar 
tekinimą tiek dėl brangiųjų įrankių, frezavimui vartojamų, tiek ir dėl to, 
kad frezavimo staklės kaštuoja brangiau negu tekinimo ar drožimo to 
paties našumo staklės. 

Projektuojant tokią gamybą, kur darbas išdėstomas pagal operaci- 
jas, numatoma: a) reikalingos operacijai staklės, b) reikalingas pjovimo 
įrankis, c) reikalingas tikrinimo įrankis (kalibras), d) reikalinga greitam 
ir patogiam apdirbamosios dalies ar įrankio įtvirtinimui — speciali „įtai- 
sa“ (Vorrichtung), kurios tenka pačiam fabrikui suprojektuoti ir paga- 
minti, nes jos turi būti pritaikintos prie dirbamosios dalies bei staklių for- 
mos ir savybių. Operacijos numeruojamos ir žymimos kombinacija rai- 
dės, nurodančios, kokia dalis gaminama, ir skaitmenio, nurodančio ope- 
racijos numerį. Pavyzdžiui, K 10 nurodo į dešimtą operacijos gamyboje 
dalies K. Jei operacija susideda iš kelių elementarinių operacijų, pride- 
dama prie aukščiau nurodyto žymėjimo dar ženklai a, b, c ir t.t. Be to, 
apskaičiuojamas laikas, reikalingas kiekvienai operacijai atlikti, arba, ki- 
taip sakant, nustatomas laukiamas iš kiekvienos staklės gamybos kiekis. 
Žinant šį pastarąjį bei kas reikalinga gaminti, lengva apskaičiuoti ir rei- 
kalingų staklių kiekis bei numatomas akordinis darbininkui mokestis: su- 
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ma tokių mokesčių duos dydį L (žiūr. savikainos formulę) ir gali būti 
įmama kaipo kriterijus spręsti, kiek racionaliai buvo suprojektuota ga- 
myba. Geras gamybos suprojektavimas yra nelengvas darbas. Dažnai 
būna reikalas apsvarstyti keletas varijantų, kol bus gautas atitinkamas 
metodas, geriausiai pritaikintas prie esamųjų gamybos sąlygų. 

Rezultatai tokio projektavimo sugrupuojami tam tikrose lentelėse, 
kuriose sutrumpintai pažymėti atsakymai į aukščiau paminėtus klausi- 
mus. Piešiniuose 3 ir 4 parodyta taip sudaryta operacijų eigos lentelė, 
autoriaus suprojektuota gamybai dalies K aukščiau minėto detonatoriaus. 
Kaip matyti iš tos lentelės, iš viso tai daliai pagaminti numatyta 10 ope- 
racijų. Jos visos schematiškai parodytos pačioje lentelėje trumpų eskizų 
formoje. :g 

Dalis K gaminama iš apvalių stiebų apie 2 metrų ilgio. Todėl opera- 
cija Kl — medžiagos į gabalus reikalingo ilgio piaustymas. Atliekamas 
šis darbas paprastu mašininiu piūklu. Kad būtų greičiau, piauna iš karto 
du stiebu. Toliau supiaustyti gabalai centruoiami iš karto iš abiejų galų, 
įstatant tuos gabalus į dveiopo veikimo horizonalinė gręžimo stakle. 
Įrankiu vartojamas kombinuotas grąžtas. Taip priruoštas medžiagos 
gabalas eina tekinimui: du paprastos formos peiliai, nustatyti su protar- 
pių 25,7 mm. vienas nuo kito nuima skiedrą ir sudaro skersmenį: I peilis 
— 36 mm, antras 32,1 mm; darbas atliekamas paprastose dviejų centrų 
tekinimo staklėje, tiktai su įtaisa dviem peiliams įstatyti. Operacija K 4 
atliekama irgi tokioje pat tekinimo staklėie irgi su dviem peiliais: pir- 
mas įpiauna griovelį tuojau po galvutės, antras, įtvirtintas kiek toliau 
nuo pirmojo, išlygina dalies K galą (prie centro), nuvarydamas per 176,11 
mm nuo galvelės skersinę skiedrą. 

Operacijoje K5 nuvaroma galutinė skiedra, reikalinga tiksliau de- 
tonatoriaus apatinei daliai apdirbti, būtent, tos dalies skersmuo sudaro- 
mas lygus 31,76 mm. Piešiny 2 nurodytas skersmuo 31,88 — 0,25, taigi 
leistinos ribos bus 31,88 ir 31,63. Skersmuo 31,76 gaunamas kaipo tų ri- 
bų „aritmetinis vidutinis“. Savaime suprantama, kad ir darbininkas, ir 
kontrolės skyrius žiūri, kad reikalaujamas skersmuo būtų laikomas ri- 
bose 31,88 ir 31,63. 


Operacija K 6 — būtent sudarymas tikslios kiaurinės skersmens . 


26,54 + 0,25 ir gilumos 115,57 + 0,64 su įpiautais jos apatinėje dalyie 
sriegiais (žiūr. 2 pieš.) atliekamas revolverinėje staklėje su 6 įrankiais, 
įstatytais į revolverinės staklės pasukamąjį būgną. Kaip matyti iš opc- 
racijų schemos (pieš. 3) iš pradžios (K 6a) dalis K gręžiama grąžtu 25 
mm. skersmens gilumon 115,7 mm. 

Kad būtų geriau nukreipti grąžtą, io galas praleidžiamas per už- 
grūdytą ir šlifuotą kiaurinę vadinamojo konduktorio, statomojo ant staklių 
suporto, kiek galint arčiau prie apdirbamosios dalies.  Konduktoriaus 
vartojimas apsaugoja nuo grąžto vibracijos ar iškreipimo, kas dažnai bū- 
na, esant reikalui gręžti gilią skylę ir todėl ilgai iškišti grąžtą. 


Idrožlės 


KN. or 
III-II 


Jtaisos 


Trečias 5 F3M 20 


gręžimas 


Ketvirtas 
„| gręžimas 


Sriegių Renigočis 
jpiovimas H-11 


Pieš. 3, 


— 254 — 


Taip išgręžta priruošiamoji kiaurinė didinama operacijoje K 6b iki 
26 mm. ir dar kartą (oper. K 6c) iki 26,55 mm. Čia vėl laikomasi vidu- 
tinės išmieros tarp nustatytų ribų, būtent tarp 26,54 ir 26,79. Be to, čio- 
nai pavartotas ir vadinamojo laipsniuoto apdirbimo metodas: norint 
gauti tiksliai apdirbtą viduiinį (kiaurinės) ar išorinį paviršių, toks pa- 
viršius apdirbamas nuvarant keletą vis plonesnių skiedrų bei mažinant 
piovimo greitį. Toks metodas duoda maksimum tikslumo, kurio negali- 
ma pasiekti, varant iš karto storą skiedrą. 


Pamatinės 25 mm. kiaurinės didinimas atliekamas pirmą kartą 
(operacija K 6b) plokščiu grąžtu savotiško pavidalo. Galutinai 
kiaurinei iki reikalingos išmieros išlyginti (operacija K 6c) pavar- 
totas tam tikro skersmens normalios konstrukcijos plėstuvas. Tų abiejų 
įrankių eskizai parodyti 6 piešiny. Tenka ta proga pažymėti, kad tokie 
plėstuvai dirba geriau ir sudaro dailesnį paviršių: a) iei jų piovimo 
briaunos eina įžulniai, b) jei jie turi neporinį tokių piovimo briaunų kiekį. 


Paskutinė elementarinė operacija K 6f — ipiovimas sriegių detona- 
toriaus gale. Pati operacija atliekama sraigikliu, įstatytu į vieną re- 
volverinės staklės būgno lizdą taip, kad jis įėięs į apdirbamą dalį tam 
tikro gilumo, kitaip sakant, įpiovęs tam tikro ilgio sriegius, išeina iš su- 
sikabinimo su specialia įtaisa, kurioje jis buvo įtvirtintas, ir, tapęs lais- 
vas, pradeda suktis drauge su detonatoriaus dalimi, nustodamas toliau 
piauti. Norint tą operaciją (K 6i) palengvinti, vietoje, kur turi baigtis 
sriegiai, sudaromas griovelis, kurio gilumas lygus sriegių įpiovimo (žiūr. 
operaciją K 6 d) gilumui, ir dar sykį išlyginama vieta, paskirta sriegių su- 
darymui (operacija K 6e). Įrankiai, vartojami toms priruošiamoms ope- 
racijoms K 6d ir K 6e, parodyti 6 pieš.; kaip matyti iš įdėtų tame piešiny 
eskizų, griovelis padaromas siauru peiliu, kuris įstatomas į ekscentriškai 
pasukamą velenuką leidžia, įvedus peilį į detonatoriaus dalies K kanalą, 
įtaisos velenuko pasisukimu išpjauti tam tikro gilumo griovelį; galutinis 
kanalo galo dalies K išlyginimas (operacija K 6e) atliekamas panašiu 
kaip ir operacijai K 6c vartojamu plėstuvu, tik kitokio skersmens. 


Patikrintos ir pripažintos tinkamomis detonatoriaus dalys K paduo- 
damos toliau į revolverine stakle su tam tikra specialia įtaisa greitai ir 
lengvai tas dalis įspausti. Tokios įtaisos konstrukcija parodyta 5 pieši- 
ny. Kaip matyti iš to piešinio, įtaisa susideda iš dalies A, stipriai sujung- 
tos su tekinimo staklių pamatine ašimi (špindeliu B). Tos ašies centre 
(labai svarbu tikslus darbas) ištekinama skylė tokio skersmens, kad nu- 
matomas įspaudimui dirbinys — respektive detonatorius E galima būtų 
lengvai įstatyti. Priešakinė skylės dalis ištekinama į kūgį; su tuo kūgiu 
suderinama irgi kūginės formos dalis C, kurios centre sudaroma kiau- 
rinė tokio skersmens, kad per ią galėtų lengvai pereiti detonatorius E. 
Dalis C disko frezeriu išilgai perpiaunama per visą savo ilgį. Tuo būdu 
užsukant tam tikru raktu ar šiaip rankena — veržię D, dalis C, įvaroma 
giliau į savo kūginį lizdą, susispaudžia ir tvirtai laiko įsuktą detonatorių. 
Be to, tokia įtaisa, tiksliai pagaminta ir išreguliuota, pilnai garantuoja 


koncentrinį su centru sukamojo staklės špindelio įspaudimą, o įspyrimas 
detornatoriaus E į skylės dugną daly A garantuoja vienodą detonatoriaus 
į staklę įspaudimo gilumą. Dėl pirmo gaunamas apdirbimas priešakinės de- 
tonatoriaus dalies visai koncentrinis su jo užpakaline dalimi; dėl antro 
galima, tiksliai nustačius apdirbimo įrankių respektyve grąžto maksima- 
linę eigą, visai tiksliai nustatyti ir apdirbimo gilumą. 


A-spaustuvas. 
B-tekinimo staklės pagrindines ašies (vadinamojo 
spindelio) galas. 
C-spaustuvo kūgis (perpiautas išilgai). 
D-spaustuvo veržlė. 
E-jįspaustas detonatorius. 
Pieš. 5. 


Į revolverinės staklės pasukamąjį bugną įstatomi 6 įrankiai, o į va- 
dinamąjį skersinį revolverinės staklės suportą įstatomi du peiliai. Pirmas 
jų formos, tinkančios nuvaryti skiedras iš iškišto detonatoriaus dalies K 
galo, nustatomas taip, kad paleistas į darbą įis pratekintų iškištos galve- 
lės priešakio priešakinę plokštumą. Turint galvoje, kad dalis K, įstato- 
ma į įspaudimo įtaisą parodytą 5 piešiny, visados įsispirs į ios dugną, 
bus suprantama, kad prie užtiksuotos peilio padėties bus automatiškai 
gaunamas vienodas dalies K ilgis (vidutiniškai apie 194,82 mm.). Pirmas 
įstatytų į pasukamąjį būgną įrankių (žiūr. 4 pieš. operacija K 7b) įpiauna 
reikalingas kiaurinės centrą: be tokio centro, išgręžiamo trumpo ir storo 
įrankio, gana plonas ir toli iškištas (kiaurinės giluma 93 mm, jos skers- 
muo 18,3 mm) grąžtas galėtų vibruoti. Turint iau pažymėtą centrą, kita 
operacija K7c — skylės gręžimas — eina be kliūčių ir įrankio vibraci- 
jos. Išgręžta skylė, norint gauti didesnį tikslumą, plėstuvu padidinama 
(žiūr. K 7d) iki 19,75 mm. (vidutinė išmiera tarp 19,56 ir 19,95 žiūr. piešinį 
2); be to, šis plėstuvas išlygina skylės dugną ir sudaro įį plokščią (žiūr. 
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7-ame piešiny eskizą K 7d). Vartojami tiems darbams įrankiai schematiš- 
'kai parodyti? piešinio eskizuose. 

Operacijoje K 7e sudaryto kanalo pradžia didinama iki skersmens 
22 mm; to padidinto kanalo pabaiga aprūpinama grioveliu (operacija 
K Ti), reikalingu sriegių sudarymui. Operacija K 7g rodo tą sriegių su- 
darymą. Reikalingi toms operacijoms piovimo įrankiai parodyti eskizų 
formoje 7 piešiny (žiūr. K 7e, K 7i ir K 7g). Kaip matyti iš tų eskizų, dar- 
„bas K 7e atliekamas pagalba plieninės lopetelės su ašmenimis iš prieša- 
kio ir šonų; ši lopetėlė įstatoma į atitinkamos formos spragą, su- 
darytą stiebe, kuris įstatomas į revolverinės staklės būgno lizdą. 
Varžtas laiko lopetėlę suspaustą vietoje. Operacijos K 7i ir K 7g atlie- 
mos pagalba įrankių, panašių jau paminėtiems, aprašant operacijas K 6d 
ir K6e, tik kitokio dydžio. 

Operacijoje K 7h suteikiama atitinkama forma detonatoriaus dalies K 
galvelei, būtent ji aptekinama pagal tam tikrą profilį. Pjovimo įrankis 
fasoninis peilis, įstatomas į vadinamąjį skersinį revolverinės staklės su- 
portą. Šis peilis turi tiksliai apdirbti galvelę sulig tam tikru profiliu, to- 
dėl jis pagamintas pavidale fasoninio disko su įpiautu kvadrantu pjovimo 
briaunai sudaryti (žiūr. 7 pieš. operacija K 7h). 


Operacija K 8 atliekama irgi revolverinėje staklėje. Dalis K įsta- 
toma į spaustuvą konstrukcijos, panašios į konstrukciją įau aprašytos 
įtaisos (žiūr. 5 pieš.). Į revolverinės staklės būgno lizdus įstatomieii 
trys įrankiai parodyti piešinio 7-to eskizuose (žiūr. K 8a, K Sb ir K 8c). 
Kaip matyti iš 7 piešinio eskizų, pirmas įrankis, sudarytas pavidale dvie- 
jų laipsnių lopetėlės, sudaro kiaurai dviejų skersmenų skylę 9,12 mm ir 
13,90 mm. Kad bedirbant ši lopetėlė neiškryptų ir kad ji sudarytų kon- 
centrinę skylę su jau esančiu kanalu, ji įstatoma į cementuotą ir užgrū- 
dytą stiebą tokio skersmens, kad jis lengvai įeitų į iau sudarytą kanalą 
skersmens 19,75 (bet neiudėtų iame). Šios lopetėlės įvarymo gilumas 
fiksuotas taip, kad kiaurinės didesnio skersmens dugno atstumas, matuo- 
jama nuo priešakinės galvelės plokštumos, sudarytų apie 75,82 mm. 

Kaip matyti iš aukščiau išdėstyto, varant operaciją K 8, revolveri- 
nės staklės būgne lieka 3 lizdai tušti. Kad be reikalo būgno nesuktų, 
dažnai į tuos tuščius lizdus įstatomas tam tikra tvarka dar vienas įran- 
kių komplektas. 


Operacijoje K 9 sudaromi sriegiai, reikalingi detonatoriui į sviedinį 
įsukti. Šis darbas atliekamas specialėje staklėie frezeriu, kuris turi pro- 
filį lygiai tokį pat, kaip ir profilis gaminamųjų sriegių. Frezeris nusta- 
tomas taip, kad jo ašis sudarytų su apdirbamosios dalies K ašimi kampą, 
tolygų sraigto linijos pakėlimo kampui. Frezeris sukasi su normaliu, rei- 
kalingu frezavimui, greičiu, dalis K — sudaro tik vieną apsisukimą; be 
to, ji pasistumia išilgai savo ašies atstumu h, tolygiu sudaromojo įpjau- 
namojo sraigto žergtui. Toks sraigto sudarymo metodas reikalauja spe- 
cialių mašinų (ar bent universalės frezavimo staklės) ir specialių frezerių, 
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tačiau leidžia labai pigiai atlikti darbą, nes nereikalauja kvalifikuoto te- 
kintojo darbo. 

Paskutinėje operacijoje K 10 sudaromi du ipiovimai dalies K gal- 
velėje; tie įpiovimai reikalingi detonatoriaus į sviedinį įsukimui ar at- 
sukimui. Jie sudaromi frezavimo staklėie pagalba dviejų disko frezerių, 
nustatytų taip, kad protarpis tarpe jų atitiktų reikalaujamą atstumą, to- 
lygų vidutiniai 32,15 mm. Frezeriai piauna ir savo cilindriniu paviršiumi 
ir plokščiais šonais. (Galandant šiuos pastaruosius, reikia turėti galvoje 
protarpio didėjimą bei kompensuoti iį, įstatant tarp frezerių reikalingus 
protarpinius Žiedus. 


Kalibras operacijos patikrinimui 
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Kaipo papildymas apdirbimo eigos arba operacijų schematinės len- 
telės, parodytos 3 ir 4 piešiniuose, sudaroma dar lentelė reikalingų toms 
operacijoms atlikti piovimo įrankių, įtaisų ir kontrolės įrankių (kalibrų). 
6 ir 7 piešiny parodyta sudaryta lentelė tokių įrankių, tačiau be kontro- 
lės kalibrų. Be to, turi būti pagaminti tikslūs kiekvieno paminėto tokioje 
lentelėje įrankio ar įtaisos brėžiniai, sulig kuriais tokie įrankiai ar įtaisos 
gaminami ar taisomi. Del vietos stokos, mes visų tokių brėžinių čionai 
nedėsime, nurodysime tik keletą tipiškų kalibrų. 

Kaip žinoma visi tikrinimo kalibrai galima suskirstyti į tokias gru- 
pes: a) kalibrai kiaurinių skersmeniui tikrinti, b) kalibrai cilindrinių dalių 
išoriniam skersmeniui tikrinti, c) kalibrai išorinių ar išvidinių sriegių 
tikslumui tikrinti, d) kombinuoti kalibrai įvairioms čia nepaminėtoms iš- 
mieroms tikrinti. 

Kiaurinių skersmeniui tikrinti vartojami kalibrai, tipo atvaizduoto 8 
piešiny. Kaip matyti iš to piešinio, kalibras turi du cilindriniu galu; jie 
cementuojami ir užgrūdomi jei kalibras pigumo dėliai sudaro iš neužgrū- 
domo metalo, kad tuomi sumažintų kalibro dilimą dėl io vartojimo. Už- 
grūdyti cilinderiai nušlifuojami, kad pašalintų nuo grūdymo formos iškry- 
ppimus. Vidurinės dalis, kad būtų patogiau aikyti pirštuose, daroma rif- 
liuota. Kalibru tikrinamas kiaurinės skersmuo randasi tarp paskirtų jami 
ribų. Todėl vienam cilinderiui sudaromas skersmuo tolygus minimaliam 
leistam skersmeniui. Šis kalibro galas turi į tikrinamą kiaurinę įeiti. 
Kitas kalibro galas privalo turėti skersmenį tolygų maximaliam kiauri- 
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nės skersmeniui, ir jis neprivalo įeiti į tikrinamąją kiaurinę. Kalibrai 
turi savo ženklą (No. ar raidėmis), nurodantį, kurios dalies bei operaci- 
jcs tikrinimui jis vartojamas; kiekvienas jo galas rodo tikrinamas ribas. 
Kad lengviau būtų atskirti, minimalinis galas daromas ilgesnis, maxima- 
linis — trumpesnis. 

Kalibrai grupės „b“ sudaromi plokšti, dvejopos sąkabos pavidalo. 
Jų formos parodytos 9 piešiny. Jie sudaromi iš plieno ar iš cementuo- 
jamo metalo, kad galima būtų užgrūdymu apsaugoti darbo išmieros pa- 
stovumą. Smulkioms išmieroms tikrinti plokšti kalibrai sudaromi iš skar- 
dos 2— 3 mm. storio. (9a pieš.). Didesnėms išmieroms (50 mm — 100) 
sudaromi kalibrai su pastiprinimu (9b pieš.). 


a b 


Pieš. 9, 


Išmieroms daugiau kaip 100 mm. tikrinti dvejopi kalibrai gaunami 
per sunkūs ir todėl jie sudaromi vieneriopi (9c pieš.). Kai kada vienoje 
kalibro žioty sudaromos dvi tikrinimo ribos — didesnė ir mažesnė, (9d 
pieš.). Plokšti kalibrai žymiai brangesni už cilindrinius, nes jų baigimas 
ir tikslus su reikalinga išmiera sudarymas neatliekamas šliiavimu stakle- 
se, kaip ciliindrinių kalibrų, bet reikalauja vargingo ir rūpestingo rankinio 
suleidimo, prityrusių specialistų atliekamo. 

Kalibrai, vartojami sriegių tikslumui tikrinti, sudaromi pavidale 
dviejų sraigtų vienodo sriegio profilio, bet nevienodo skersmens. Vienas 
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jų turi įeiti į tikrinamają veržlę ar kitą dalį su vidaus sriegiu linija, antras 
neprivalo įeiti To paties principo laikomąsi sudarant kalibrus sraig- 
tams patikrinti: sudaromos dvi veržlės, kurių viena — maximalinė — 
lengvai užsukoma ant tikrinamojo sraigto, o antra — minimalinė — ne- 
įsukoma visai. Kaipo padedamieii kalibraį dar vartojami: cilindriniai ka- 
librai kiaurinės veržlės riboms nustatyti, ir kalibrų žiedai, maximalaus 
išorinio skersmens sraigtui nustatyti. 


Kalibras operacijos patikrinimui 
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Kalibrai sraigtams ar veržlėms tikrinti yra brangiausi visų kalibrų 
dėl jų pagaminimo sunkumo. Kaip ir visų rūšių kalibrai jie dilsta nuo 
tikrinimo, taigi turi būti grūdomi arba gaminami iš labai kietos medžia- 
gos. Užgrūdymas beveik visados deformuoia dirbinį ir reikalauja pa- 
taisų, kurios sunkiai įvykdomos, atsižvelgiant į komplikuotą tokio kalibro 
formą. Ne lengviau eina gamyba ir iš kietos medžiagos. Dažniausiai 
tokie kalibrai gaminami iš nikelinio plieno su nedideliu tūriniu C ir paskum 
cementuojami; kaip žinoma, šis plienas prie cementacijos ir grūdymo 
duoda labai nedidelių deformacijų, kurias, reikalui esant, tenka pašalinti 
rankiniu šlifavimu. 
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Vienas minėtų kalibrų atvaizduotas 10 piešiny. Piešiny 11 parodyta 
kalibrai — veržlės pavidalo, sraigtams tikrinti. 

Kombinuoti kalibrai būna įvairūs. 12 piešiny parodyta keletas to- 
kių kalibrų, reikalingų tikrinimui aukščiau aprašytų operacijų, gaminant 
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detonatoriaus dalį K. Raide „A“ pažymėtas kalibras, vartojamas opera- 
ciį-: K 6c patikrinti; raide „B“ — kalibras, reikalingas tikslaus profilio de- 
tonatoriaus galvelėms patikrinti (operacija K 7h); raide „C“ kombinuotas 
kalibras vartotas operacijai K 8a patikrinti. 

Kalibrų užgrūdymas neapsaugoja ių nuo išdilimo, o tik tą išdilimą 
sumažina. Todėl reikia perijodiniai (gerai įrengtose dirbtuvėse kas sa- 
vaitę, paprastai savaitės paskutinę dieną) tikrinti visi darbo kalibrai, 
vartojant vadinamus kontr-kalibrus arba sulyginant darbo kalibrus su 
kitais, vadinamais „I kontrolės“ kalibrais. Norint išvengti labai didelių 
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nuostolių, kuriuos gali sudaryti vartojimas netikslių kalibrų, ir pirmos 
kontrolės kalibrai periodiškai tikrinami tiksliausiais, vadinamais „antros 
kontrolės“ kalibrais, arba jie tikrinami tiksliais preciziniais matavimo 
įrankiais, pavyzdžiui vadinamomis Johansen'o plytelėmis. Pirmos kon- 
trolės kalibrai yra skyriaus vedėio (žiūr. toliau) žinioje, antros kontrolės 
įrankiai laikomi pas dirbtuvės vedėją. 

Kalibrai sudaro nemažą turtą, todėl jie turi būti rūpestingai laikomi 
bei atsargiai vartojami. Geriausiai juos laikyti medžio sudarytuose liz- 
duose — statmenai, įstatant ir išimant be sutrenkimo. Kalibrai reikia 
saugoti taip pat ir nuo drėgmės. Ilgiau laikomi kalibrai patepami plonu 
sluoksniu gero „balto“ vazelino, tačiau prieš vartojimą įie turi būti visai 
sausi. 
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Kap iau minėta, kalibrai duoda tikslius parodymus, esant tam tikrai 
temperatūrai, kuri Vokietijoje nustatyta + 20'C. Todėl geriausia toje 
temperatūroje juos ir tikrinti. Kad nepaveiktų tikrintojų rankų tempera- 
tūra, reikia imti ir kalibrus ir tikrinimo įrankius: Johanseno plytelės, 
kontr-kalibrus ar kitus tikrinimo įrankius užsimovus pirštines. — 


Plokščius kalibrus, nustojusios savo tikslumo, kai kada bando tai- 
syti deformuojant atsargiais smūgiais neužgrūdytas vietas, kad gautų iš- 
dilusios žioties sumažinimą. Tačiau toks darbas reikalauja didelio prity- 
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rimo ir ne visada pasiseka. Be to, gautos tuo būdu deformacijos būna ne- 
pastovios. Todėl norint sunaudoti nustojusį savo tikslumo plokščią kalib- 
rą, dažniausiai tenka įis perdirbti į kalibrą didesnėms išmieroms tikrintį, 
jei yra tokio tikrinimo reikalas. — 

Cilindriniai kalibrai dėl jų pigumo netaisomi. 

Esant reikalui padaryti bet kokias žymes užgrūdytame ir neužgrū- 
dytame kalibre, vieta numatyta tokiems paženklinimams padengiama 
plonu sluoksniu įšildyto iki skysčio stovio mišinio vaško su vadinamuo- 
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ju šerlaku. Reikalingi numeriai ir parašai paženklinami adatos ar kito 
panašaus įrankio smailu galu, ir apnuogintos tuo būdu metalo vietos api- 
pilamos vad. agua regia (chloro - vandenilio ir azoto mišiniu), kuri išėda 
tose vietose reikalingas žymes. 

Vartojamos gamybai pagreitinti specialios įtaisos irgi sudaromos 
taip, kad jos ko ilgiausiai liktų pastovios ir nediltų nuo vartojimo, nes ių 
svarbių dalių išdilimas gadins apdirbimo tikslumą. Didesnio atsparumo 
reikalu tokių įtaisų svarbios dalys cementuojamos, užgrūdinamos ir tiks- 
liai šlifiuojamos. Ypač tas reikalinga ' esant reikalui gręžti skyles tam tikro 
atstumo viena nuo kitos, ar tam tikrose tiksliai nustatytose vietose. Tuo- 
met tenka grąžtas leisti per vadinamąjį konduktorių. Ši įtaisa sudaroma 
pavidale dangčio, užmaunamo ant apdirbamos dalies ir stipriai su ta da- 
limi sujungiamo. Reikalingų išgręžti skylių vietos nurodomos kaipo kiau- 
rinės reikalingo skersmens, sudarytos tame uždengime. Užtenka tik 
įstatyti grąžtą į tas kiaurines, kad gautų automatiškai skyles paskirtose 
vietose. Tačiau taip sudarytas konduktorius greit būtų sugadintas: grąž- 
tas išmaltų iame didesnes skyles, ir jos nustotų savo tikslumo. Todėl to- 
kios konduktorių kiaurinės sudaromos žymiai didesnės, ir į jas įstato kū- 
ginės formos plieno užgrūdytus kamščius, kurių centre išgręžta ir įšli- 
žuota tiksliai kiaurinė reikalingo skersmens. Panašių konduktorių varto- 
įimo pavyzdžiai bus nurodyti žemiau. 


Dažnai pasitaiko organizuojant masinę gamybą, kad numatytas ir 
jau net iš dalies įvykdytas operacijų suskirstymas tenka keisti dėl nenu- 
matytų aplinkybių pasikeitimo. Taip buvo ir su aukščiau tų dalies K ga- 
mybos operacijų suskirstymu: šio straipsnio autorius gavo perdirbti įį iš 
naujo, negavęs visų numatytų tokiam suskirstymui staklių: vokiečiai nu- 
skandino garlaivį, kuriame buvo vežama iš Amerikos dalis užsakytų ga- 
mybai staklių, ir teko jas pakeisti kitomis staklėmis. 

13 ir 14 piešiniuose parodyta šis antras operacijų išdėstymo va- 
riantas; 15 ir 16 piešiniai atvaizduoja eskizuose reikalingus tokioms ope- 
račijoms piovimo įrankius, bei įtaisas. 


Kaip matyti iš tų piešinių, dalis K iš viso iki pilno pagaminimo pe- 
reina per 20 staklių. Iš pradžios stiebai piaustomi (K 1), toliau gauti ga- 
baliukai centruojami (K 2), aptekinami nuvarant pirmą skiedrą (K 3), to- 
liau antrą (K 4) skiedrą. Toliau eina būsimos galvelės aptekinimas (K 5), 
sudarymas griovelio ir galo išlyginimas (K 6): ši operacija, panašiai kaip 
ir K 4 varijanto I operacija, atliekama dviem peiliais. Kitos operacijos at- 
lieka tokį darbą: K 7 — nuvaro antrą (galutinę) skiedrą nuo vietos, pa- 
skirtos sriegiams; K 8 — nuvaro antrą ir galutinę skiedrą nuo dalies K, 
vadinamos „uodėgos“. Taip apdirbta dalis, turinti tikslų skersmenį bei 
tiksliai apdirbtą galą, įstatoma į įspaudimo įtaisą, parodytą 5 piešiny, ir 
pastatytu iiksuotoje staklių vietoje peiliu nupiaunama priešakinė galve- 
lės dalis (K 9). Tuo būdu fiksuojamas reikalingas visos dalies K ilgis, pa- 
siremiant jos įau apdirbtu galu. 
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Taip apdirbta dalis K įspaudžiama į įtaisą, (5 pieš.) pastatytą revol- 
verinių staklių špindely; tų staklių būgne įstatyti du įrankiai: vienas jų 
centruoja dirbinį, antras gręžia kanalą d = 18,5 mm. ir gilumo = 71,50 
(žiūr. K 10). 

Kita iš eilės operacija K 11 — kanalo gręžimas kitame dalies K ga- 
le. Dirbinys įstatomas į specialią įtaisą skersmens skirtumui išlyginti ir 
su ta įtaisa įspaudžiamas į suspaudimo įtaisą 5 piešiny parodytos kons- 
trukcijos. Ir čia iš pradžios dalies galas centruojamas, paskui gręžiamas 
kanalas 25 mm. skersmens, o gilumos apie 115,70 mm. 

Operacijoje K 12, atliekamoje irgi revolverinėie staklėje keturiais 
įrankiais, apdirbamas galutinai priešakinės dalies kanalas bei dviejų 
laipsnių kiaurinė priešakiniam kanalui su užpakaliniu sujungti. Reikalin- 
gų tam darbui įrankių forma parodyta 16 — to piešinio eskizuose (žiūr. 
K 12). 


IRANKIŲ IR ĮTAISŲ OPERACIJAI K-13 
ISDĖSTYMO SCHEMA. 
t 


į 
Pieš. 17. 
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Tolimesnės operacijos — K 13 — priruošimas vietos, paskirtos srie- 
giams dalies K galvelėje, K 14 — baigimas plėstuvu užpakalinio kanalo 
bei sudarymas jame griovelio, K 15 — sudarymas sriegių tame užpaka- 
liniame kanale ir K 16 — sudarymas taip pat sriegių dalies K galvelėje, 
— visos atliekamos revolverinėse staklėse. Revolverinėse staklėse at- 
liekama ir operacija K 17 — pirmas fasoninis galvelės profilio tekinimas 
specialiu peiliu. Šis pelis įtvirtinamas vadinamame skersiniame suporte. 

Operacija K 18 — frezavimas raktui plokštumų, reikalingų detona- 
toriaus įsukimui, ar atsukimui, ir operacija K 19 — sriegių frezavimas 
atliekamos panašiai, kaip jau tas buvo nurodyta I varijante. 

Dalies K gamyba baigiama operacijai K 20 — galutiniu fasoniniu 
peiliu pratekinama galvelė, kad pasidarytų tam tikra tiksli galvelės 
forma, kuri šiek tiek gadinama nuo frezavimo operacijoje K 18. 

Zulyginimas I ir II varijanto rodo, kad pastarasis turi operacijas 
žymiai smu!kesnes negu pirmas. Be to, jame daugiau naudotasi smul- 
kiomis (1157) revolverinėmis staklėmis. Sutrumpinta ir pagreitinta kai 
kuriu vietų apdirbimas, pavyzdžiui, išmesta papildomas apdirbimas vie- 
tų, paskirtų vidujiniams sriegiams sudaryti. 

Pirmc pakeitimo priežastis buvo ta, kad dėl vyrų stokos antrajame 
karo periode teko statyti prie darbo moterys, kurios negalėjo dirbti prie 
staklių su daugeliu įrankių, todėl teko varyti nekomplikuotas operacijas. 

Antro skirtumo priežastis iau buvo minėta: gauta vietoj stambiųjų 
revolverinių staklių gana daug smulkesnių, kuriais ir teko verstis, ne- 
galint gauti daugiau tinkamesnių staklių. 

Dėl trečio pakeitimo, būtent kai kurių operacijų sumažinimo, toks 
darbo palengvinimas buvo galimas sumažinus statomus priėmimo komi- 
sijos dirbinui reikalavimus, kuri rado galima atsisakyti nuo kai kurių sa- 
vo pirmiau statytų reikalavimų. Toks palengvinimas, žinoma, teigiamai 
paveikė gamybos padidinimą. 

Radikalių atmainų antrame varijante autoriaus nedaryta: tuo mo- 
mentu, kai buvo gauta žinia apie staklių žuvimą, žymi dalis priruošiamo- 
jo darbo buvo iau atlikta. Buvo padarytas beveik visas tikrinimo įrankių 
kiekis, nemaža įtaisų, žymi dalis piovimo įrankių. Todėl autoriui teko 
kad būtų išvengta didelių nuostolių bei laiko sugaišimo, perorganizuoti 
gamybą taip, kad šis darbas nežūtų veltui. 

Besudarant antro gamybos dalies K varijanto schema, kombinuo- 
tos operacijos, t. y. tokios, kuriose yra keletas elementarinių operacijų, 
pažymėta sutrumpintai. Pavyzdžiui operacija K 10 susideda iš dviejų 
elementarinių operacijų, kurios laikantis būdo, pavartoto sudarant pirmo 
varijanto lentelę, reikėtų pažymėti „K 10a“ ir „K 10b“; pirmai operacijai 
vartojamas įrankis centravimo grąžtas, antrai — normalus grąžtas d — 
18,5. Operacijoje K 11 irgi numatyti du panašūs įrankiai — taigi ji turėtų 
būti pažymėta kaipo „K 11a“ ir „K 11b“. Operacijos K 13 bei K 14 irgi 
susideda kiekviena iš dvieių elementarinių operacijų, o operacija K 12 
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numato net keturias elementarines operacijas, parodytas 14 piešiny su- | 


trauktas į vieną sumarinę. — 


Kad išvengtų neaiškumų, kai kada, papildomai prie schemos, paro- 


dytos 13 ir 14 piešiniuose, sudaroma dar įrankių staklėse išdėstymo sche- 
ma; tokia schema parodyta 17 piešiny, kuris atvaizduoja revolverinę 


staklę, pavartotą operacijai K 13 su pažymėtais įrankiais, tai operaci- | 


jai vartojamais. Tokios schemos, sudaromos kiekvienai sudėtinei opera- 
cijai drauge su iau minėtomis — operacijų schema bei įrankių ir įtaisų 
lentelė, duoda pilną vaizdą numatomojo operacijos suskirstymo bei at- 
likimo. : 

Operacijų tikslumo tikrinimo sudaryti instrukcinei schemai varto- 
jami du metodai. Pirmas jų tai operacijų schemos lentelėje žymėjimas prie 
kiekvienos operacijos tam tikro vartojimo tos operacijos tikslumui patik- 
rinti kalibro. Tokiam žymėiimui irgi vartojami sutrumpinti pavadinimai, 
kuriuose dažniausiai figūruoja operacijos priimtas žymėjimas su dar pa- 
pildomu žymėjimu, kad atskirtų kalibrą nuo kitų tai operacijai vartojamų 
įrankių. Sistema tokia yra gera savo aiškumu; ii darosi nepatogi, jei vie- 
ną operaciją tenka tikrinti keliais kalibrais. Todel dažnai vietoje Žymė- 
jimo vartojamų kalibrų operacijų schematinėie lentelėje vartojamas 
antras būdas, būtent tų kalibrų žymėjimas apdirbamos dalies darbo brė- 
žinyje, kuriame vietoj išmierų ir leidžiamųių tolerancijų įrašomas nume- 
ris ar kitas ženklas vartojamo tos išmieros patikrinimui kalibro. Toks 
žymėjimas nerodo pooperacinio tikrinimo eigos, užtat jis yra labai pato- 
gus greitai orientuotis, kuriai išmierai vartojamas numatomas kalibras. 

18 piešiny parodytas taip pažymėtas dalies K brėžinys. Jame vie- 
ton išmierų parodyta ženklai kalibrų, reikalingų toms išmieroms tikrinti. 
Kalibrai pažymėti raidėmis L (rus. „Iekalo“), K (kad nurodyti, kokios da- 
lies tikrinimui kalibras vartojamas) ir eiliniu kalibro numeriu. Savaime 
suprantama, jog būna ir kitos kalibrų numeravimo systemos. 

Pavyzdžiui kai kada kalibrai tiesiog numeruojami, be nurodymų, 
kokios dalies tikrinimui įie skiriami. Tačiau toks būdas nevisados būna 
patogus. 

Vartojamų gamybai įtaisų numeracija irgi būna įvairi. Viena ir ta 
pati įtaisa būna vartojama keliose įvairiose opracijose ir todel nėra rei- 
kalo žymėti operaciją, kuriai sudaroma įtaisa. Dažniausiai net nemini- 
ma, kurios dalies gamybai skiriama įtaisa; pagerinta įtaisa gauna eilinį 
Nr. Autoriaus pavartota dar pažymėjimas „Mp“ (nuo rus. žodžio „pris- 
posoblenie“), kad tuomi įtaisų numeracija būtų atskirta nuo numeracijos 
kitų tame pat fabrike vartotų bendrų įrankių ir dalių. 

Kalibrų ir įtaisų patogiam taisymui ar gamybai iš naujo sudaromi 
darbo brėžinių albomai. 
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Nuo nejudomojo etero iki reliatyvinės 
mechanikos 


Šviesos spindulių interferencijos ir difrakcijos reiškiniams paaiškėjus, 
buvo pastebėta analogija tarp tų reiškinių ir panašių į juos tamprioje sve- 
renčioje medžiagoje, kai pastaroji vibruoja. Dėl šios analogijos kilo mintis 
ir net įsitikinimas, kad šviesa yra taip pat ne kas kita, kaip svyravimo ju- 
desys tam tikrame mediume, kuris buvo pavadintas eteru. Vėliau (1865 m.) 
Makswell'is nurodė, kad elektromagnitinės energijos skleidimasis vyksta tais 
pačiais dėsniais, tuo pačiu greitumu ir tame pat mediume, kaip ir šviesa, 
žodžiu, kad šviesos ir elektromagnetinių bangų fenomenai yra tapatingi. 
Galop nuo Lorentz'o laikų buvo nustatytas sveriančios medžiagos ir etero 
santykis, būtent, įsigalėjo pažiūra, kad sveriančioji medžiaga sudaryta iš da- 
lelių, kurios bent iš dalies yra ėlektros užtaisytos. Užtaisytos dalelės etero 
atžvilgiu judesys yra tapatingas elektros srovės elementui, kuris sužadina 
elektromagnetinį lauką etere. Šio lauko veikimas į judančiąją užtaisytą me- 
džiados dalelę ir, atvirkščiai, dalelės veikimas į lauką ir yra vienintelis ry- 
šys tarp sveriančios medžiagos ir etero. Kylantieji iš tarpusavio medžiagos 
ir etero veikimo elektrinis ir magnetinis elektromagnetinio lauko įtempimai 
buvo surišti garsių Makswell'io lygčių. 

Etero sąvokai moksle įsivyravus, atrodė, kad apskritai gamtos reiški- 
niai gali būti etero savybėmis išaiškinti, kad visos jėgos yra etero itempimų 
išdava, ir kad mechanikos mokslas taps tik atskiru visa apimančios etero 
mechanikos arba elektrodinamikos nuotykiu. Aiškinant etero ypatybes, visų 
pirma buvo susidomėta klausimu, ar eteras dalyvauja sveriančios medžiagos 
judesy, ar jis yra visai nejudamas. Didelės reikšmės atsakymui į pastatytąjį 
klausimą turėjo garsaus Fizeau eksperimentas. 

Brėžiny 1-me parodyta eksperimento schema. Šviesos spinduliai išei- 
dami iš plyšio O ir patekdami į pusiau skaidrią plokštelę M, iš dalies per 
ją pereina, o iš dalies atsimuša parodytais brėžiny dviem šviesos pluoštais. 
Aukštutinis atsimušusios šviesos pluoštas patenka į lešį V, pereina per 
aukštutinį vamzdį 7, toliau patenka į lešį M ir, atsimušęs nuo veidrodžio R, 
grįžta panašiu „būdu per žemutinį vamzdį / atgal, koncentruodamasis vietoje 
K. Rodyklės parodo kryptį, kuria nuolatos per vamzdžius juda vanduo. Aiš- 
ku, kad. aukštutinio šviesos pluošto .skleidimosi kryptis yra priešpriešinė 
vandens „judesio krypčiai. Jei dabar sektumę apatinio šviesos pluošto sklei- 
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dimąsi, tai rastume, kad ir šiuo atvejų šviesa atlieka panašų kelią, bet sklei- 
džiasi vandens judesio kryptimi. Nagrinėjant interferencijos reiškinius vietoje 
K, prieita išvados, kad einąs vandens judesio kryptimi šviesos spindulys 


Brėž.4 | 


skleidžiasi greičiau, negu tas, kuris eina prieš vandenį. Remiantis eksperi- 
mento daviniais buvo surasta, kad šviesos skleidimosi greičio prieauglis ar- 
ba sumažėjimas 4 nėra lygus vandens greičiui v vamzdžiuose. Dydis 4 su- 
daro tiktai greičio v dalį, būtent: 


1 
u=|1 —Ž 
kur 1 reiškia šviesos lūžimo vandeny koeficientą. Taigi, Fizeau eksperimentas 
parodė, kad eteras, jei ir dalyvauja medžiagos judesy, tai jisai pasisavina 
ne visą medžiagos greitį, o tiktai to greičio dalį. Tačiau vėlybesnieji ekspe- 
rimentai nustatė, kad eteras yra visai nejudamas ir todėl visai nedalyvauja 


medžiagos judesy. Nurodysime vieną tos rūšies eksperimentą, kurį atliko 
1893 m. Lodge'as. Eksperimento schema parodyta 2-me brėžiny. 
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Tarp dviejų gulsčių plieno diskų, užmautų ant vertikalės elektromotoro 
ašies, kuri apsisuka keletą tūkstančių kartų kas minutę, buvo padėti paro- 
Ayti schemoje veidrodžiai. Šviesos spindulių pluoštas, krisdamas į pusiau 
skaidrią plokštelę A, iš dalies per ją pereina, iš dalies atsimuša. Kelias tų 
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spindulių, kurie perėjo per plokštelę, parodytas rodyklėmis R, o tų, kurie 
atsimušė nuo plokštelės S rodyklėmis. Ir vieni ir kiti spinduliai, kaip ma- 
tyti iš brėžino, triskart apkeliauja veidrodžius, atsimušdami nuo jų, ir duoda 
komplikuotą interferencijos reiškinį. Jei eteras, kuris yra tarp besisukančių 
diskų, būtų pagriebtas diskų judesio, tai perėjusių per plokštelę A ir atsi- 
mušusių nuo jos spindulių greičiai būtų nevienodi, nes vieni tų spindulių 
skleidžiasi diskų judesio kryptimi, kiti prieš tą kryptį. Taigi, diskų judesys 
turėtų daryti įtakos interferencijos reiškiniui. Eksperimento daviniai parodė, 
kad besisukantieji diskai jokios įtakos interferencijos reiškiniui nedaro. Šitas 
ir kiti tuo pačiu tikslu atliktieji eksperimentai įtikino, kad eteras yra visai 
nejudamas. 

Tačiau Fizeau įrodytas šviesos spindulių dalinis vandens judesy dalyva- 
vimas reikėjo išaiškinti. Šį reiškinį Frenelis aiškino tuo, kad etero tankumas 
sveriančioje medžiagoje didėja. Vėliau Lorencas šį dalyką visai kitaip aiš- 
kino: jis manė, kad judančios medžiagos elektronai dalyvauja šviesos spin- 
dulių perdavime. 

Kaip jau anksčiau minėta, iš etero buvo laukiama, kad jo savybės 
leis sukurti visa apimančią etero mechaniką. Tačiau eteras nepateisino tų 
vilčių. Aiškinant etero siūbavimo judesius, prieita prie parodoksalių išvadų. 

Huko ir Navje dėsniai riša kylančius mediume įtempimus su vykstan- 
čiomis jame deformacijomis, kurias šiuo atveju matuojame erdvės atžvilgiu, 
vadinas, be jokio ryšio su laiku, per kurį jos įvyksta. Remdamiesi kalbamais 
dėsniais, galime veikiančias mediume jėgas išreikšti iš atitinkamų, matuo- 
jamų erdvės atžvilgiu, deformacijų. Bet antrasis Nevtono dėsnis pasako, 
kaip kalbamos jėgos priklauso nuo išmatuotų laiko atžvilgiu deformacijų. 
Tat, jei veikiančiąją kurioj nors mediumo vietoj jėgą vieną kartą išreikšime 
iš vykstančios toje vietoje deformacijos, išmatuotos erdvės aržvilgiu, o kitą 
kartą išreikšime kalbamąją jėgą iš išmatuotos toje pat vietoje laiko atžvil- 
giu deformacijos, tai lengvai galėsime nustatyti ryšį tarp vykstančių laiko 
ir erdvės atžvilgiu deformacijų. Žemiau paduodamuose puslapiuose tai ir 
parodyta*). 

Įsivaizduokime tamprųjį mediumą, vadinasi, tokį, kuriame vyriausios 
deformacijų ir įtempimų ašys sutampa. Šios ašys brėžiny pažymėtos raidė- 
mis OX“, OY" ir OZ'. Paimsime apie tašką O labai mažą tūrį ABCD, ku- 
ris brėžiny apibrėžtas vingiuota linija. Manydami, kad mediumas nejudamas 
ir todėl laikydami tūrį ABCD, kaipo tokį, nejudamu, pagvildensime atskirų 
mediumo dalelių judesius. Kadangi parodytos brėžiny koordinatų sistemos 
ašys, elastingojo mediumo apibrėžimu, sutampa su vyriausiomis įtempimų 
ir deformacijų ašimis, tai plokštumose tokios linkmės, kaip koordinatų 
plokštumos, turime tiktai normalius įtempimus ir kiekvieno taško pasistū- 


*) Nuo šios vietos iki puslapio 286 imtinai išrodoma, kad, turint galvoj elektromagne- 
tinės bangos skleidimąsi etere ir vaizduojantis eterą, kaipo tamprųjį mediumą, tenka prieiti 
išvados, kad šis mediumas yra kietas ir nesuslėgiamas. Kas nesidomėtų tuo išrodymu, ga- 
lėtų be žalos tolimesniam šio straipsnio skaitymui nurodytus puslapius išleisti. 
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mimas gali būti suskaldytas į dedamuosius koordinatų sistemos OX“Y'Z' 
ašimis pasistūmimus, kurie proporcingi atatinkamoms taško koordinatoms. 
Taško M koordinatas žymime raidėmis x“, y', 2“. Tegul šis taškas per laiko 
elementą pasistūmėja iš vietos M, į vietą M, (žiūr. brėž. 3). Pasistūmėjimą 
M,M> atvaizduosime vektorium Ą*). Vektoriaus Ą dedamųjų koordinatų 


Brėž.3 


ašimis OX“, OY" ir OZ' dydžius pažymėsime iš eilės raidėmis E', 1, £/. Jei 
tašką M vaizduosimės plokštumoje, lygiagretėje koordinatų plokštumai Y'OZ", 
tai sakysime, kad taške M kalbamos plokštumos atžvilgiu veikia tiktai nor- 
malus įtempimas p,. Panašiai vaizduodamiesi tašką M plokštumose, lygia- 
gretėse koordinatų plokštumoms Z'OAX“ ir X"OY“, gausime taške M įtempi- 
mus p, ir p„. Laikydamiesi Huko dėsnio, kuriuo įtempimą atitinka propor- 
cinga įtempimo dydžiui deformacija ir, turėdami galvoje dėsnį Navje, kuris 
sako, kad statmenomis įsitempimui kryptimis visuomet vyksta skersinis susi- 
traukimas, galėsime palyginamąjį X-sų ašies kryptimi medžiagos įsitempimą 
šiaip išreikšti: 


Čionai E ir k reiškia medžiagos tamprumo modulį ir skersinio susitraukimo 
koelicientą. Analoginius reiškinius rašome medžiagos įsitempimams Y-kų ir 
Z-tų ašių kryptimis: 
t dt „M Pa kp. kpi. OC P kp kp5 

dy E E =-2E S reZi E E aka 


Trupmenos A i B ir a pasako, kuria dalimi auga prie taško M mediu- 


mo išmieros koordinatų ašių linkmėmis. Sudėję tas tris trupmenas, gauname 
vadinamąjį vektoriaus A skaliarį divergensą: 
“ 0 M, OK 
div. A a CAT dy 37 
*) Vektorinius dydžius žymime gotiškomis raidėmis, skaliarinius — lotyniškomis. 
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div. A taip pat yra trupmena, kuri rodo, kuria dalimi tam tikru momentu 
auga prie taško M medžiagos tūris. Šią trupmeną vadinsime tūrio dilata- 
cija ir žymėsime raide 8. Iš parašytų anksčiau (1)ir(2) lygčių matome, kad 


2 
i ua ki k 8=(p+pstp 1 
Remdamiesi tik ką parašytomis lygtimis, ar (1) duodame tokį pavidalą: 
d I 


r AE B 
Išsprendę iš pastarųjų lygčių p,, gauname: 
857. E E.k 05 
p= 7 =“ (DUK arba pi 2-8. 
kur raidės A ir 2p. reiškia pastovius lygčių koeficientus. Reikšdami iš defor- 
macijų vyriausius įtempimus p; ir p;. panašiai gauname draug su parašyto- 
mis iš viso 3 lygtis: 


B AKR 
P. =2p ay 8 
m 
(A) | Pa= 2 Sr 


Psį= 2p. zno, 


Taigi, lygtyse (A) vyriausieji įtempimai p,, p„ ir p, išreikšti iš atitinkamų 
deformacijų, išmatuotų erdvės atžvilgiu. Pasistengsime dabar įtempimus 
taške M bet kurios ortogonalinės sistemos atžvilgiu išreikšti iš deformacijos 
dedamųjų, paimtųjų tos pat sistemos ašimis. Pasirinksime prie taško O ku- 
rią nors kitą ortogonalinę koordinatų sistemą OXYZ. Jei tašką M, kaip ir 
pirma, vaizduosimės plokštumoje, lygiagretėje koordinatų plokštumai YOZ, 
tai tokios plokštumos atžvilgiu taške M turėsime normalų įtempimą p,„ ir 
šlyties įtempimus p,„„ ir p„„. Vaizduodamies tašką M plokštumose, lygia- 
gretėse koordinatų plošiumoms ZOX ir XOY, gauname taške M kalbamų 
plokštumų atžvilgiu įtempimus: p,+, Pyy, Py+ II Pax, Px ir p... Įtempimai 


Pxxs Pxs Px 
Pyx; Pyys Py: 
Pas Pys Pr 
sudaro įtempimų tenzorą taškui M koordinatų ašių OXYZ atžvilgiu. Imda- 
mi koordinatų sistemą OX“Y'Z', kur koordinatų ašys sutampa su vyriausio- 
mis įtempimų ašimis ir sudarydami tam pačiam taškui M įtempimų tenzorą 
sistemos OX“Y'Z' atžvilgiu, mes, kaip jau minėta, neturėsime tenzoro šlyties 
komponenčių. Tada tenzoras atrodys taip: 


Pi, o 


(I) 


(II) O, p O 


0, O, P; 
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Sudarysime vektoriaus Ą dilatacijos atitinkamus tenzorius. Sistemoje OXYZ 
turėsime: 
a. L AE on), 1 [85 ja 
24 2 4 2 2 
„on 1(dn 
+ ay) T 25 5 


"15 au x) 4 
2Vx  0Z Ay" * 0Z 


Čia E, n ir 4 yra vektoriaus A dedamųjų 24 sistemos OXYZ koordinatų 
ašimis. Sistemoje OAX“Y'Z' vektoriaus A ir to vektoriaus dilatacijos tenzoriai 
sutampa. Jie išreikšti šiaip: 


ag | 


Įtempimų tenzoro komponentes p,+, Px ir p,„ išreiškiame iš vyriausių ten- 
zoro dydžių p,, P2 II pą: 

Pa= ip TBiPSTii D 

Px = P, -BiBaPs ia P5 

Px = Ua5P- Bi Bs Pa na P + 


Panašiai ir vektoriaus A dilatacijos tenzoro komponentes 
1 (dE 1 (aš 
aš. SE Ei, 05, 6 
0x' 2Wy 0xX/' 2WZ  0X 
0X? Dy“? 02 
2 


galime išreikšti iš to tenzoro vyriausių dydžių 


a5. i, dn 0 
a ;TBS TAR 


1/dž 02 


9 < T yao 


1/4E , 06 DE 4 
: aAT = abs ias ŠS. 


Čion a,, Ė,, 11, 05 ir tt. reiškia kosinusus kampų, kuriuos ašys sistemos 
OX'Y'Z' sudaro su sistemos OXYZ ašimis. Kadangi kalbamos sistemos or- 
togonalės, tai 

aitBitųs1 

a 05 B Bs To =0 

05 T-B. Bs is =0. 


— 279 — 


Turėdami tą visa galvoj ir panaudoję lygtis (A), komponentės p+,, Pxy, Px 
reiškiame šiaip: 


Ps = UZ-+7]- 


Parašytose lygtyse įtempimai px, p„„ ir p„„, kurie veikia prie taško M 
plokštumoje, lygiagretėje koordinajų plokštumai YOZ, išreikšti iš atitinkamų 
deformacijų, išmatuotų erdvės atžvilgiu. 

Mūsų artimiausias tikslas yra taip pat išreikšti veikiančios taške M jė- 
gos tankumą. Jėgos tankumas yra jėga, kuri veiktų mediumo tūrio vienetą, 
jei tasai tūrio vienetas būtų sudarytas iš tokių tūrio elementų, kurių kiek- 
vienas yra toks, kokį mes galime vaizduotis prie taško M, ir į kurių kiek- 
vieną veiktų tokios jegos, kokios tikrumoje veikia į taško M elementą. 
Veikiančios taške M jėgos tankumą duoda mums įtempimų tenzoro vekto- 
rinis divergencas, tai yra vektorius, kurio proekcijos į koordinatų ašis, re- 
miantis I-jo tenzoro komponentėmis, reiškiamos šiaip: 

dip p= ŠE + 
OPyx 0 2 

KU dy k 
1. OP 2 

a "ES . 


vai Ji 
in Aa I 


Kadangi įtempimai p,+, p„„ ir p„„ mūsų jau išreikšti iš deformacijų, tai jė- 
gos tankumo proekciją ž4 ašyje taip o galime išreikšti iš deformacijų : 


A) 


4 o2E 02 OT d [E 
Ai > 1 + + 


arba 


1? 


V aaklax "ay > A 


arba 
diop= Eu). 4 


Aišku, kad įtempimų tenzoro vektorinio divergenco arba jėgų tankumo pro- 
jekcijoms į y-kų ir z-tų ašis mes rastume analoginius reiškinius iš defor- 
macijų, būtent: 


į 0 
divp = A17-(11-4).— 
dipp = Ar (7) 5 


dinp= paz (aki) ŠV. 
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Rašydami visa tai vektorinėje formoje gauname: 
divp=pAA-T-(1-).grad 0. 


Pastarosios lygtys sako, kad parašytasai kairiojoj pusėj vektorius lygsta ge- 
ometrinei sumai vektorių, parašytų dešinėj pusėj. Vektorius šinp reiškia, 
kaip jau minėta, jėgos taške M tankumą; vektorius grad8 parodo, kiek 
daug ilgio vieneto atžvilgiu ir kuria kryptimi smarkiausiai auga mediumo 
tūrio prieauglis 6, lyginant tūrio prieauglius prie taško M ir gretimo mini- 
mąja kryptimi taško; vektorius AA savo ruožtu yra geometrinė suma trijų 
vektorių: 


RA. NA = dA 

Ox? dy? 0227 
Pastarieji vektoriai duoda persistūmimo Ą kitimo greitėjimus*) ilgio vieneto 
atžvilgiu, lyginant vektoriaus A reikšmę prie taško M ir gretimųjų, koordi- 
dinatinių ašių linkmėmis paimtųjų taškų. Jei mes mediumo tankumą taške 
M pažymėsime raide p, tai į dinp tenka žiūrėti, kaipo į jėgą, veikiančiąją 


masę p ir teikiančią jai greitėjimą Ei 2 Todėl, laikydamiesi antrojo New- 


ton'o dėsnio, rašome: 
2 2 
2 = divp arba p i = AA-( 7) grad0. 


Šioms lygtims galima suteikti kitokį pavidalą, diferencijuojant jas sulig ko- 
ordinatomis x, y ir z ir diferencijavimo rezultatus sumuojant. 
Rašydami kalbamąsias lygtis analizine forma, apa 


a „(0* 22 
p. 28“ JX? AV ai ip (p 


p? "B MR +-+t 1 
02 0*€ 0 5 076 
To (5-5 +3)- y 


Pirmąsias parašytųjų lygčių diferencijuojame sulig x, — sulig y, 
trečiąsias — sulig z; 


o 25)- RA M TR 2 Ra *9r p 5 +) SE) 


V ayas)= ylas): ais Ža + 122 0 (S) 
P 3:l25)- i 5 + ) TBA 1 2) a (ĖS). 


*) Greitėjimas yra tam tikras dydis laiko vieneto atžvilgiu. Analoginį ilgio vieneto 
atžvilgiu dydį aš čion pavadinau taip pat greitėjimu. Tas padaryta dėl trumpumo. Be to, 
„ilgis ir laikas turi mūsų sąmonėje gilią analogiją. O keturių matavimų erdvėj ilgis ir laikas 
darosi lygiateisėmis sąvokomis. 


— 281 — 


Parašytų lygčių suma mums duoda: 
T M a) Ls 2 „M 2 Mi +) i 


—- 


"P T yr > dx X yr 02; Tip 0X DV OZ 
E, 28 0 0 
Taialax A 2 Ža IZ re io Mat aa 8) 
Arba: p. Ve (2-2)A0; 


arba: p- e (2 ijas a (G) 


akys lygčių dešinioji ir kairioji pusė reiškia skaliarius dydžius, būtent: 
82 No yra tūrio prieauglio 6 kitimo laiko vieneto atžvilgiu greitėjimaas, o 

070 028 020 

A8= 

DX? 0y* 0227 
Vadinas, A8 yra to paties dydžio 0 trijų ilgio vieneto atžvilgiu greitėjimų 
suma, vaizduojantis tą ilgio vienetą trijų koordinatinių ašių linkmėmis. Tai- 
gi. kairioji parašytų lygčių pusė charakterizuoja tam tikroj vietoj dydžio 8 
kitimą, laikui bėgant, o dešinioji pusė to paties dydžio — kitimą erdvėje. 
Vadinas, lygtys (C) nustato ryšį tarp vykstančių erdvės ir laiko aižvilgiu 
deformacijų. 
2,+1 


Kiekvieua funkcija argumento [a(x 4- k4)-e],kur k= VP „oairs 


yra taip pat pastovūs dydžiai, patenkina lygtis (C). alies tą spe- 
cialų nuotykį, kada 6 yra sinus minėto apgumento: 


(D) B= Asin[a(x+7A1)--+]. 
Sitame nuotyky B laiko ir erdvės atžvilgiu kinta periodiškai. Iš tikrųjų, tam 


tikroje erdvės vietoje dydžio O reikšmės pasikartoja per laikotarpius 1= Žž ; 


antra vertus tam tikru momentu mes turime erdvėje tas pačias 80 reikšmes 
taškuose, kurių atstumas 2, Kokius kitimus per tam tikrą laiką atliko 


dydis 8, plisdamas erdvėje, tokius pat lygiai kitimus per tą patį laiką jam, 
leiskime, teko patirti toje vietoje, nuo kurios mes sekame kitimus. Iš pasa- 
kyto išeina, kad dydžio P plitimo greičiui gauti, reikalinga J. padalinti iš 7 


Tat Ą yra dydžio 6 plitimo greitis. Lygčių (D) nustatytas dydzio 6 kitimas 
vadinasi plokščia banga. Banga vadinama šiuo atveju plokščia, nes dydžio 
6 kitimas erdvėje pareina tiktai nuo vienos koordinatos x, ir todėl visiems 
taškams kurios nors statmenos x-sų ašiai bei bangos plitimo linkmei plok- 
štumos dydis 6 tam tikru momentu yra tos pačios reikšmės. Anksčiau pa- 
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žymėtas atstumas * vadinamas bangos ilgiu, laikotarpis = — dydžio 8 kiti- 
mo bei švytavimo periodu, o A bangos greičiu. Taigi, paaiškėjo dydžio 8 
plokščiomis bangomis kitimo galimumas, jei tas dydis patenkina lygtis (C), 
kurias reiškiame šiaip: 

028 


sp=A49. 


Plokščios bangos šiuo atveju greitis k= Į/ 2 Išaiškinę dydžio 8 plokščio- 


mis bangomis kitimo galimumą, atkreipsime dėmesį į pasistūmimo A kiti- 
mus. Pasistūmimas Ą, kaip anksčiau buvo minėta, suvaržytas yra lygčių: 


ė Aa Ad (i) grad8. 
Laikysime, kad mediumas yra kietas ir nesuslegiamas. Tuokart 8==0 ir var- 
žančios pasistūmimą A lygtys įgauna tokį pavidalą: 


2 24 
(E) KYT) = AA. 


Šitos lygtys yra tokio pat pavidalo, kaip ir lygtys (C). Jų pavidalas parodo 
kad visiškai galimas yra persistūmimo A kitimas plokščia banga. Lengva 
įsitikinti, kad šiuo atveju bangos yra grynai skersinės. Šitas dalykas aiškėja 
iš žemiau išdėstytų samprotavimų. Mes žinome, kad bendrai 8 pasako, kiek 
mediumo tūris kuriame nors taške M auga tūrio vieneto atžvilgiu. Todėl 8 
yra persistūmimo divergencas: A arba 


pad pi — 2 


Jei pasistūmimas A kinta ai ia tai įvairiėms erdvės taškams, ku- 
rių padėtis nustatyta bendros visiems taškams koordinatos x ir įvairių koor- 
dinatų y ir z, vektoriaus Ą reikšmės tam tikru momentu yra vienodos. Iš 
čion aiškėja, kad persistūmimo divergenco išraiškoje išvestinės 


OY 0Z 
virsta nuliais. Bet nesuslegiamame mediume 80=0. Tat išvestinė 4 taip 


pat virstu nuliu, ir dedamoji A, erdvės atžvilgiu yra pastovi. Bet kadangi 
vektorius A tiek laiko atžvilgiu, tiek erdvės atžvilgiu, bendrai sakant, atlie- 
ka elipsinius švytavimus, tai dedamoji A, tiktai tuokar gali būti pastovi, jei 
ji virsta nuliu*). O jei taip, tai plokščio kitimo A banga yra grynai skersinė. 
Lengva suprasti, kad kitokiame mediume persistūmimo A plitimas plokščia 
grynai skersine banga yra negalimas. Iš tikrųjų, jei mediumas būtų susle- 


giamas, tai 6, o vadinas ir > 


nelygtų nuliui. Tat ir A. nevirstų nuliu ir 


*) Mes nagrinėjame tą nuotykį, kai vektoriaus Ą dedamosios yra tokios pat rūšies 
funkcijos, kaip ir dydis P (žiūr. lygtis D). 
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grynai skersinės bangos neturėtume. Antra vertus, jei mediumas nebūtų 
kietas kūnas, bet skystas, kuriame pasišliejimai vyktų, nesukeldami šlyties 
įtempimų, tai, einant lygtimis (B), kostamta ( turėtų šiuo atveju virsti nuliu 
Konstantai p virtus nuliu, lygtys (E) gautų tokį pavidalą: 


„8-0 arba Am. 
Vadinas, vektorius A kitėtų laiko atžvilgiu pastoviu greičiu, ir todėl švyta- 
vimo judesio, o, vadinas, ir bangos mes šiuo atveju neturėtume. 

Norėdami elektromagnitinių bangų plitimą išaiškinti mechaniniu būdu, 
mes galime eterą vaizduotis kaipo elastingąjį mediumą, ir į elekrinius ir 
magnetinius įtempimus žiūrėti, kaipo į tiesioginę persistūmimų etere išdavą. 
+ Todėl tie dėsniai, kuriems palenkti persistūmimai etere, riša taip pat elek- 
trinius ir magnetinius įtempimus. Duosime čion elektromagnetinių bangų 
vaizdą, remdamies garsiomis Makswell'io lygtimis. Rašydami jas vektorinėje 
formoje, turėsime: 

divEĘ = 4xp 
div5 = 0 
1 05 


rotE= Tea 
1 
roth= Š 


div€ ir divh reiškia elektrinio bei magnetinio įtempimų sriautą tam tik- 
roj vietoj tūrio vieneto atžvilgiu; p reiškia elektros įlydžių tankumą 
toje pat vietoje. 3-0s ir 4-os lygtys pasako apie lygybę dviejų vektorių: 
rot€ ir rot5 yra vektoriai, kurie AAS elektrinio įtempimo €£ ir 


B r ŠE 


magnetinio įtempimo 5 kitimą erdvėje; r Yra taip pat du vektoriai, 


kurie charakterizuoja elektrinio bei Ugo Talos kitimą, laikui bė- 
gant Bendrai, 3-0s lygtys pasako, kad, jei kurioj nors vietoj ima kitėti lai- 
ko atžvilgiu magnetinis įtempimas, būtinai toje pat vietoje kyla elektrinis 
įtempimas, kuris kisdamas plinta erdvėje. O iš 4-jų lygčių matome, kad, 
kintant kurioj nors vietoj laiko atžvilgiu elektriniam įtempimui, toje pat 
vietoje kyla plintantis erdvėje magnetinis įtempimas. Manydami, kad erdvėje 
arba etere elektros įlydžių tankumas ;=0, mes labai lengvai galėsime nu- 
statyti betarpišką ryšį tarp elektros įtempimo kitimų laiko ir erdvės atžvil- 
giu, iš vienos pusės, ir tokių pat magnetinio įtempimo kitimų, iš antros 
pusės. Tam tikslui tenka elektriniam ir magnetiniam įtempimams pritaikinti 
reiškinį, kurį vektorinis analizas duoda kurio nors vektoriaus rotacijos ro- 
tacijai: 

rot. rot. € = grad. dv € — AE 

rot. rot. 5 = grad. div 5 — AB. 


Kadangi įlydžių tankumui p virstant nuliu div(E=0, o be to, ir div 5=0, 
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tai rot, rot. €= —A€ ir rot.rot. = — Ah. Turint pastarasias lygybes gal- 
voje ir vartojant 3-as ir 4-as Maksvelio lygtis, galima rašyti: 


—16=—ŽŽtotg; | —15= 12 (ot 6) 

arba 
. 1 0. 102 

(G) šg= 5 ŠĖ ir ap= 5 Š2. 
Čia tat ir gavome betarpišką ryšį tarp elekrinio bei magnetinio įtempimo 
kitimų laiko ir erdvės atžvilgiu. Jau pats parašytų lygčių pavidalas rodo, 
kad galimas yra elektrinio bei magnetinio įtempimų kitimas plokščiomis 
bangomis greičiu c, kur elektrinio ir magnetinio įtempimų vektoriai atlieka 
elipsinius švytavimus. Makswell'io 3-0s ir 4-os lygtys duoda galimumo nu- 
statyti elektrinio bei magnetinio įtempimų, o, vadinas, ir elektromagnetinės 
energijos sklidimo erdvėje kryptį. Norėdami šį dalyką išaiškinti, iš 3-jų 
Makswell'io lygčių atimame 4-as lygtis, geometiiškai padauginę prieš tai 3-as 
lygtis iš 5, o 4-as iš €: 


1 0 (AS gele B | KTE) 
hrot€ — Eroth 5 5 | 5 ši 5) 

HE š 2 KS ž 
Bet 98 elektromagnetinės energijos tankumas duotoje vietoje, kurį 
mes pažymėsime raide 71. Todėl 

A 4r M 
(H) div(E-B = — T r 


Išvestinė s parodo, kiek padidėtų per laiko vienetą energijos kiekis tūrio 


vienete, jei šį tūrio vienetą sudarytume iš tokių tūrio elementų, kiekvienas 
kurių yra toks, kokį galime įsivaizduoti prie taško M, ir jei visuose tuose 
elementuose energijos kiekis kitėtų taip, kaip jisai kinta duotuoju momentu 
(per laikotarpį d/) taško M tūrio elemente. Jei energijos sklidimo greitį 
vaizduosime vektorium ID, tai div(1.10) parodys energijos sumažėjimą, kuris 
įvyktų per laiko vienetą paminėtame tūrio vienete. Tat remiantis energijos 
patvarumo dėsniu: 


div(n. 1D)=— KTA 
Turėdami pastarąją lygybę, lygtis (H) rašome šiaip: 

C+: k 

451iv [€-5]= div (1.10). 
Kadangi lygybė tinka kiekvienam erdvės taškui, tai galima manyti, kad 


vektorius 770 ir vektorius Ž [€-5] yra tapatingi, ir, vadinasi, vektorius 


£ [€.5] pasako, kuria kryptimi ir kiek energijos perplauktų per laiko vie- 
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netą per telpantį taško M elektrinio ir magnetinio įtempimo plokštumoje 
ploto vienetą, jei energija plauktų taip, kaip ji duotuoju momentu plaukia 
per taško M ploto elementą. Taigi vektorius „„I€-5] duoda elektromagne- 
tinės energijos sriauto tankumą. Vadinamas jis yra Poynting'o vektorium ir 
žymimas raide S. Iš vektorių 7.1D ir = [€.5] tapatingumo yra aišku, kad 
jų dydžiai yra lygūs: 


[1 - 
1.v = į„EHsina 


arba 
E2*4)-H2 c š 
K Ta "v= į E.Hsina 
arba 
t= 2cEHsina 
E3-- HR 


kur a yra kampas tarp vektorių € ir 5. Bet lygtys (G) rodo į galimumą 
plokščiosios bangos, kuri plinta greičiu c. Tat 7=c ir todėl: 


2EHsina=E?--H2. 


Šioji sąlyga įvykdoma tik tuomet, kai 4=909 ir |E| = |H|. Pilnam elektro- 
magnetinės bangos vaizdui gauti mums reikalinga dar žinoti vektorių € ir 5 
palyginamąją kryptį, Dalyką nagrinėsime koordinatų sistemoje, kur x-sų 
ašis autampa su bangos sklidimo kryptimi. Anksčiau kalbėdami apie persi- 
stūmimą A, kuris sklinda plokščiąja banga, mes išaiškinome, kad vektoriaus 
A projekcija į x-sų ašį A,=0, jei divA virsta nuliu. Tat, turėdami galvoj 
2-as Makswell'io lygtis, sakome, jog H,=0.0 jei erdvėj nėra elektros įlydžių 
ir, vadinasi, p visur lygsta nuliui, tai iš 1-jų Makswell'io lygčių darome išva- 
dą, kad ir £,=0. Vadinas, vektoriai E ir H švytuoja statmeniškuose x-sų 
ašiai plokštumose. Elipsinis vektoriaus švytavimas visados gali būti suskal- 
dytas į du statmenu kits kitam linijiniu švytavimu, tarp kurių, bendrai sa- 
kant, galimas tam tikras fazių skirtumas <. Todėl 


E,=Dsin[a(ct— x)--s]; E,= Bsin[a(ct— x)). 


Vektorių (£ ir 5 palyginamajai krypčiai išaiškinti remsimės 3-mis Makswell'io 
lygtimis. Rašydami šias lygtis analizine forma turėsime: 


BE. ME ab 


tE= Ža 
S S c DE 
"ab ak ali, 
tt= ia 
i 9Es „B 10, 
E A k Te 
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Bet vektoriui plokščia banga plintant: 


DE, 0E, 0E 0E, DE, . 0E;: 
— =0; "=(), "= I, = =v. 
57 0, 33 ay = 0 ay O ir 3z 0 
Todėl šiuo atveju 3-0s Makswell'io lygtys rašomos analizine forma šitaip: 

AO, kas ir taip aišku, nes H/„=0- 
DE, 1 AH, 
x CA 
dE, 1 OKH 
X O | 


Arba, turėdami galvoje projekcijų E; ir E, iš kintamųjų x ir £ reiškinius, 
randame: 


laH, š e 
SESI a Bcos[a(ct — x)| 

1 0H, AAS 

A a +D .acos[a(ct—x)--s]. 


Pastarąsias lygtis integruodami, gauname: 
H,=— E; -+-K,; H,= E,-|-K;. 
Jei leisime, kad laikotarpių pradžioje, vadinasi, kai £=0, elektriniai ir mag- 
netiniai įtempimai —0, teks integravimo pastovius dydžius laikyti nuliais. 
Taip galvodami, prieiname išvados, kad: 
()E,=-— Er. H,=E,;, 
nustatydami tokiu būdu elektrinio ir magnetinio įtempimų palyginamąją 
kryptį. Dabar jau turime pilną elektromagnetinės bangos vaizdą, kuris pa- 
rodytas 4-me brėžiny. Norint spręsti iš nupiešto čion elektromagnetinės 
bangos vaizdo apie etero savybes, svarbu tiktai žinoti, kad E, ir H/, virsta 


4 enezgijos 
sėlidimo 
Wa ao kryptis 
Ti 2 
*3 
4“ i Brėz.4 


nuliais, vadinas, elektrinio ir magnetinio įtempimų bangos yra grynai sker- 
sinės. Mūsų jau anksčiau išaiškinta, kad elastiniame mediume persistūmimo 
vektorius gali plisti plokščia skersine banga, jei mediumas yra kietas ir ne- 
suslegiamas. Kadangi elektrinis ir magnetinis įtempimas yra persistūmimų 
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mediume tiesioginė išdava, tai, plintant šiems įtempimams plokščia grynai 
skersine banga, tenka prieiti išvados, kad eteras yra kietas ir nesuslegia- 
mas. Ta išvada tačiau yra paradoksalė, nes lieka visiškai nesuprantama, kaip 
kūnai gali be trinties skrajoti tokių savybių mediume. 

Bendrai, nepasisekė sukurti tokios teorijos, kuri elektromagnetinius 
reiškinius nuosekliai be paradoksų išaiškintų mechaniniu būdu, tai yra per- 
sistūmimais etere. Tačiau, neatsisakant nuo nejudomo etero sąvokos, imta, 
tariant Einsteino žodžiais, į elektros ir magneto laukus žiūrėti, kaipo į to- 
kias etero būkles, kurios nereikalauja gilesnio analizo.  Nejudomas eteras, 
kaipo erdvės objektas, atidarė plačias perspektyvas tyrinėjimams, ieškant 
būdų nustatyti tikrąjį absoliutišką judančių kūnų greitį. Klasinė mechanika 
kalbėjo tiktai apie reliatyvius greičius, nes neturėjo ėrdvėj tikrai nejudamo 
objekto, kurio atžvilgiu greitį galima būtų laikyti tikruoju absoliutišku grei- 
čiu. Daugiausiai išgarsėjusį absoliutiniam greičiui surasti eksperimentą atliko 
1887 metais Michelson'as. Jisai tikėjosi nustatyti absoliutinį žemės rutulio 
greitį erdvėje. Eksperimento schema parodyta 5-m brėžiny. Iš M eina švie- 
sos spinduliai: vienas jų pluoštas atsimuša nuo pusiau skaidraus veidrodžio 
D, patenka į veidrodį A, paskui grįžta atgal ir, perėjęs per pusiau skaid- 
rųjį veidrodį D, patenka į ekraną B. Kita išėjusi iš M spindulių dalis, per- 
ėjus per pusiauskaidrųjį veidrodį, pasiekia veidrodį NV ir atsimušusi nuo jo 
ir nuo pusiauskaidraus veidrodžio, taip pat patenka į ekraną B. Jei atstu- 
mai AD ir DN yra lygūs, ir jei eksperimento prietaisai nejudėtų etero at- 
žvilgiu, tai spinduliai abiem atvejais, keliaudami nuo taško M iki ekrano B 
išeitų lygius kelius. Panagrinėsime tą nuotykį, kai kryptis D sutampa su 
žemės kelionės apie saulę kryptimi. Keliai MD ir DB išeinami ir vieno ir 
kito paminėtų pluoštų. Bet kelią DAD išeina vien tiktai pirmas spindulių 
pluoštas, o kelią DND vien tiktai antras pluoštas. Brėžiny 6-me atskirai 
parodyti taškai D ir A; to brėžinio rodyklės yra pažymėta žemės rutulio 


bi Aa 
" iar | 
* —= A 
2 i k 
p 
UAH 
i 
a | 
ARA 
R 
Brėž.5 Brėž.6 


judesio kryptis. Išėjusiam iš taško J) spinduliui reikalinga atlikti kelionę 
DA", kad jis patektų į tašką A, nes kol spindulys yra kelionėje, taškas A, 
dalyvaudamas žemės rutulio judesy, iš pirmykštės padėties pereina į vietą 
A'. Tuo momentu, kai spindulys, grįždamas atgal, išeina iš vietos A“, taš- 
kas D yra vietoje D'. Spinduliui, grįžtant į tašką D, tenka atlikti kelią 4'D", 


a A EBS 
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nes kol jisai yra grįžtamoje kelionėje, taškas D iš vietos D“ pereina į vie- 
tą D“. Tegul v yra žemės rutulio greitis, c — šviesos greitis, 0 + — laikas, 
per kurį šviesos spindulys išeina kelią DA“ arba sugrįžta keliu A'D“. Iš 
brėžinio aišku, kad 


DA=AD/=V. IB, 
Iš kitos pusės, kelias DA' arba A'D“ lygsta c.f. Taigi, turime lygtis: 


ri=V.L* DB, 


spręsdami kurias iš Z gauname: 
Vė—1 4 


sa I 172 371 
Amo |-5) Utratsato J. 


arba 


Skaičius 2 yra labai mažas. Atmetę šio skaičiaus ketvirtąjį, šeštąjį ir aukš- 


ligš 
Už 2 2): 
Visai kelionei DA'D“ sugaišinamas dvigubai didesnis laikas 7. Todėl 
le 
ži 203)" 
Dabar išaiškinsime, kiek laiko spindulys sugaišo, kad iš taško D patektų 
į tašką N ir kad sugrįžtų atgal. Taškai D ir V pažymėti 7-me brėžiny. 


tesnius laipsnius, gauname: 


T= 


vt, 
Mis Vadi dis 
= A 
| į AMK, 
Brėž.7 


Kol šviesos spindulys keliauja iš D į N, šie taškai persistumia į vie- 
tas D' ir N'. Tat spindulys patenka į tašką N, vietoje AN" ir tokiu būdu at- 
lieka kelią DN'. Laiką Ą,, kurį spiodplys kalbamai kelionei sugaišta, randa- 
me iš lygčių: 

L+vt=ct, 
iš čion 
L 
cC—v" 


h= 


Panašiai surasime laiką £,, per kurį spindulys grįžta atgal. | Spinduliui išei- 
nant iš N', taškas D yra vietoje D“. O per laiką 4, kurį spindulys su- 
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gaišta grįžtamai kelionei, taškas D iš vietos D“ persistumia į D“. Tad N'D" 
yra spindulio grįžtamoji kelionė. Kadangi 
N'D"=L—vt5 ir N'D"=ct,, 
tai 
L—vt;=Ct5. 
Iš šių lygčių surandame 4,: 


Aišku, kad (4,44) duoda visą laiką 7,, per kuriį šviesos spindulys nuo 
veidrodžio D nueina iki veidrodžiui V ir sugrįžta atgal: 


X. E 2Lc. 2L* i 2L 
KAA tre APT T 4 ge g 


Laikydamiesi to paties tikslumo, kurio mes laikėmės, skaičiuodami laiką T, 


rašome: 
2L yš 
282 5) 


Palyginę reiškinius, kuriuos mes gavome dėl 7 ir dėl 7,, darome išvadą, 

kad keliui MDNDB (žiūr. 5 brėž.) šviesos spindulys sugaišta daugiau lai- 

ko, negu keliui MDADB. Kiek daugiau, apie tai pasako skirtumas 7į—7T': 
2 2 2 

2 S Ta D 


S kius A 28 “e a 


Atrodė, kad nurodytas laikotarpių skirtumas turėjo atsiliepti į interie- 
rencijos vaizdą ant ekrano B. Tiesa, žemės rutulio greitis etero atžvilgiu nė- 
ra žinomas. Todėl galima būt leisti, kad vienu kuriuo nors momentu šis 
greitis yra lygus nuliui. Bet nereikia pamiršti, kad žemės rutulio greičio 
kryptis per metus kinta. Tad visais kitais atvejais absoliutiškas žemės greitis 
negali būti nulis. Turėdamas tą galvoj, Michelson'as pakartojo savo eksperi- 
mentą įvairiais metų laikais. Be to, prietaisas buvo sumontuotas ant ašies, 
kuri ėjo per veidrodžio D vidurį, taip, kad sukant visą įtaisymą apie šią ašį, 
galima buvo atkarpas DA ir DN orientuoti įvairiomis linkmėmis. Tačiau 
nurodytas čionai eksperimento sąlygų įvairumas neatsiliepė į interferencijos 
vaizdą ant ekrano B, ir todėl nebuvo gauta laukiamų davinių, iš kurių ga- 
lima būtų spręsti apie tikrąjį arba absoliutinį žemės rutulio judesį. Eksperi- 
mento rezultatai buvo visai netikėti ir reikalavo išaiškinimo. Jį patiekė labai 
drąsi Lorentz'o ir Fitzgerald'o hipoteze. Patiektoji hipotezė sako, kad visi ju- 
dantieji etero atžvilgiu, kūnai judesio kryptimi susitraukia: būtent, jei kūno 
tam tikra išmiera rimties stovy yra L ir jei kūnas kalbamos išmieros linkme 


2 SB 
juda, turėdamas greitį v, tai jisai susitraukia iki L V 1-5 arba iki 


19 
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1 28 i R E 
[123 nes vietoje trupmenos Li galime su pakankamu tiks- 


2 
lumu tenkintis trupmena ( 31 Remiantis Lorentz'o hipoteže, nesunku 


yra išaiškinti Michelzon'o eksperimento neigiamus rezultatus. Iš tikrųjų. at- 
karpa DN, kurios ilgis anksčiau buvo mūsų pažymėtas raide L, judėdama 


2 
žemės rutulio judesio greičiu 7, sutrumpėja judesio kryptimi dydžiu i 
Vadinasi, šviesos spinduliui, kuris sia "una bin is D iki veidrodžio 
N ir grįžta atgal, reikalinga išeiti 2L. E "LZ “ kelio mažiau, negu mes 


20 
anksčiau skaičiavome. Išeidamas mažesnį kelią sviesos spindulys sugaišta 


2 
tam keliui a mažiau laiko, negu mūsų buvo anksčiau rasta. Todėl: 


2 
2L wi L 2 
TU KAVIa A -[r55)- 
Tat keliui MDNDB šviesos spindulys sugaišta tiek pąt laiko, kiek keliui 
MDADB ir todėl jokių ypaiingų reiškinių ekrane 8 mes negalime laukti. 


Iš Lorentz'o hipotezės kilo mintis apie etero tokias savybes, kurios ne- 
leidžia eksperimentaliu būdu įrodyti kūnų etero atžvilgiu judesį. Tųjų savy- 
bių dėka visi gamtos reiškinių stebėjimai, kuriuos mes darome iš paslan- 
kiai ir tolyginiai etero atžvilgiu judančios koordinatų sistemos*), matema- 
tiškai sutampa su tų pačių reiškinių stebėjimais, jei mes juos darytume iš 
sistemos, kuri etero atžvilgiu visiškai nejuda. Vadinas, lygtys, kurios pir- 
muoju atveju iliustruoja gamtos reiškinius, nekeičia savo pavidalo ir antruoju 
atveju. Buvo seniai žinoma, kad nurodytas čion principas mechanikos srity 
galioja. Tat negalėjo kilti jokios abejonės, kad šis principas galioja visiems 
reiškiniams, kuriuos galima aprašyti klasikinės mechanikos pagalba. Tiktai 
elektrodinamikai ir optikai išsiplėtojus paaiškėjo, kad klasikinė mechanika 
neduoda pakankamo pagrindo visiems gamtos reiškiniams aprašyti. Todėl 
reikėjo naujų įrodymų, kurie kalbamam principui suteiktų universalumą. 
Vienu iš tokių įrodymų ir buvo Michelsono eksperimento daviniai. Michel- 
sono eksperimentas sako, kad stebėtojas, kuris draug su savo sistema juda 
etero atžvilgiu ir daro šviesos greičio stebejimus, ras, jog tam tikram keliui 
išeiti šviesos spindulys reikalauja tam tikro laiko nepriklausomai nuo švie- 
sos spindulio krypties. Vadinas, koordinatų sistemos tiesialinio ir tolyginio 
judesio greitis etero atžvilgiu negali daryti jokios įtakos daviniams, kuriuos 
priklausąs sistemai stebėtojas ras šviesos greičiui. Iš čion aišku, kad dėl 
dviejų stebėtojų, kurie priklauso dviems tiesialiniai ir tolyginiai judančioms 
viena kitos atžvilgiu koordinatų sistemoms. šviesos greičio dydis yra tas 
pats. Ši tezė. kaip tuojau pamatysime, veda prie labai svarbių padarinių. 


S 


*) Šiame straipsny liečiama tiktai tiesialinių ir tolyginių judesių reliatyvumas. 
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Brėž.8 


Brėžiny 8-me parodyta nejudomoji etero atžvilgiu koordinatų sistema 
oXYZ. Žiūrovas, kuris šiai sistemai priklauso, iš prityrimo žino, kad šviesa 
visomis kryptimis plečiasi tiesia linija ir tolygiu greičiu c. Tat, jei tam tikru 
laiko momentu, kurį koordinatų pradžios laikrodis žymi skaičiumi O, iš ko- 
ordinatų pradžios w išėjo šviesos spindulys ir jei jisai per laikotarpį £ pa- 
siekė taško M, tai žiūrovas tvirtina, kad šviesos spindulys atliko tiesialini- 
jinį kelią oM, kurio ilgis = cž. Galvodamas apie tai, kaip taško M laikrodį 
suderinti su tokiu pat koordinatų pradžios laikrodžiu, žiūrovas prieina išva- 
dos, kad tuo momentu, kai šviesos spindulys pasiekė tašką M, šio taško 
laikrodis, kaip ir koordinatų pradžios laikrodis, turi rodyti laiką 7. Taip su- 
reguliuotieji koordinatų -pradžios ir taško M vienodi laikrodžiai kiekvienu 
laiko momentu rodys, žiūrovo įsitikinimu, vienodą laiką. Turėdami galvoje 
kelio wM ilgio išraišką iš taško M koordinatų (x, y, 2) ir to Esski kelio 
išraišką iš šviesos greičio c ir laikotarpio /, rašome: 


(K) x*:-y*--2—022=0. 


Tame pat 8-me brėžiny parodyta koordinatų sistema w'XY'Z', kuri 
tiesialiniai ir tolyginiai greičiu v juda koordinatų sistemos woXYZ atžvilgiu 
x-sų ašies kryptimi. Tegul koordinatų sistema o'X"Y'Z' momentu ž yra pa- 
žymėtoje brėžiny padėtyje. Vadinasi, momentu 0 sistema o X/Y'Z' visiškai 
sutampa su sistcma 0XYZ. Remdamiesi Michelsono eksperimento daviniais 
turime manyti, kad priklausąs koordinatų sistemai o/AX"Y'Z' žiūrovas įgyja 
savo sistemoje apie šviesos plitimą tą patį prityrimą, kaip anksčiau pami- 
nėtos sistemos wXYZ žiūrovas. Vadinasi, ir jisai lygiai, kaip anksčiau mi- 
nėtas žiūrovas, yra tikras, kad šviesos spindulys nepriklausomai nuo kryp- 
ties, plinta jo sistemoje tiesia linija ir tolygiu greičiu c. Įsivaizdiname siste- 
moje o'AX"Y'Z' taską M', kuris momentu O randasi pažymėtoje brėžiny pa- 
dėtyje. Tegul per laikotarpį +*) taškas M“, judėdamas drauge su 


*) Apie laikotarpį sprendžiame iš paminėtų sistemos 0XYZ laikodžių. 
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koordinatų sistema o'AXY'Z', patenka į sistemos oXYZ vietą M. Mes 
anksčiau kalbėjome apie šviesos spindulį, kuris momentu O išeina iš siste- 
mos oXYZ koordinatų pradžios w ir momentu ž patenka į tos sistemos taš- 
ką M. Sistemos o'AX"Y'Z' žiūrovas, galvodamas apie tą patį įvykį, neabejos, 
kad šviesos spindulys išeina kelią 0'(M). Jei, sekdami klasikines mechani- 
kos tyliai priimtą hipotezę, manysime, kad matuodami laiką, per kurį įvyko 
tam tikras reiškinys, gauname tą patį rezultatą visai nepareinamai nuo to, 
iš kurios koordinatų sistemos reiškinį stebime, tai tenka leisti, kad siste- 
mos oA"Y'Z' žiūrovas suras spindulio kelionei «/(M') sugaištam laikotarpiui 
dydį £*). Vadinasi, kelionės w'(M') ilgis = ct. Turėdami, be to, galvoj tos 
pat kelionės ilgio išraišką iš taško (M') sistemoje wo'X'Y/Z' koordinatų 
(xy'z'), galėsime parašyti: 


(L) Ay 2-0 =0. 


Bet taškas M ir taškas M“ yra priklausantieji koordinatų sistemoms 0XYZ 
ir oA"Y'Z' taškai, kurie momentu Žž sutampa. Tuo pačiu momentu koordi- 
natų pradžios w' padėtis sistemoje oXYZ nustatoma koordinatų (2t, 0, 0). 
Todėl remdamiesi koordinatų transformacijos taisyklėmis, rašome: 

1) X'=x—vt 

2) Y'=Y 

9) —2 
Dabar kyla klausimas, kaip pastarosios lygtys suderinti su lygtimis (K) ir (L), 
kurios būtinai turi būti patenkintos, nes jose išreikštas prityrimo patikrintas 
šviesos plitimo dėsnis. Kadangi koordinatos (x',y“, £) ir (X,y,z) yra tarpu- 
saviai surištos taip, kaip reikalauja lygtys 1), 2) ir 3), tai vienkartinis lygčių 
(K) ir (L) patenkinimas tik tuokart būt galimas, jei x nuolatos lygtų x“. 
Lygtys 1) sako, kad pastarasis reikalavimas neįvykdomas, kol v70. Tad 
tenka prieiti prieštaraujančios prityrimui išvados: 

(M) x24-y*-22—028 J x y 2R— CP, 

Pažiūrėsime, ar negalima prieštaravimą pašalinti, pasinaudojus Lorentz'o hi- 
poteže. Kai mes sakome, kad x/=x—vt, tai mes iš sistemos oXYZ davinių 
nustatome judančios tos sistemos atžvilgiu atkarpos, būtent, taško M“ absci- 
sos ilgį. Sistemos w'A"Y' Z' žiūrovas, judėdamas drauge su kalbama atkarpa, 
betarpiškai matuoja josios ilgį ir randa, kad joj telpa x“ ilgio vienetų. Nors 
pagal Lorentz'ą, judančioji etero atžvilgiu atkarpa judesio kryptimi fiziškai 
trumpėja, tačiau šis dalykas nedaro įtakos sistemos w'X"Y'Z žiūrovo matavimų 
rezultatams, nes ir ilgio vienetas, kuriuo žiūrovas matuoja, taip pat trum- 
pėja. Sistemos oXYZ žiūrovas, matuodamas iš davinių x ir vė tą pačią, 
judančiąją jo atžvilgiu atkarpą, naudojosi ilgio vienetu, kuris, matuojamos 
atkarpos judesy nedalyvaudamas, savo ilgio nekeičia. Todėl jisai ras, kad 


*) Paminėtą čion mechanikos hipotezę vadinsime stgaišto reiškiniui laikotarpio abso- 
liutiškumo hipoteze. 
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2 
matuojamoje atkarpoje telpa ne x“, bet tiktai x“ 1 ilgio vienetų. Jei 


prisilaikydami Lorentz'o hipotezės atmesime klasikinės mechanikos apriorinį 
nusistatymą, sulig kuriuo kūno kontiguracijos, o, vadinas, bet kurios atkar- 
pos ilgio matavimo rezultatai visai nepriklauso nuo to, iš kurios koordinatų 
sistemos mes matavimą atliksime*), tai lygtis 1) turėsime pakeisti šiomis: 


x—01=*V 1——> 


arba 


Prieštaravimui tarp lygčių (K) ir (L) pašalinti reikalinga, kad reiškinys 
x— vi 


V-5 


tai reikalavimas neįvykdomas, vadinas, Lorentz'o hipotezė nepajėgia pašalinti 
prieštaravimą tarp lygčių (K) ir (L). 

Šį dalyką išaiškinti pasisekė Einštein'ui. Jisai 1905 metais nurodė, kad 
du žiūrovai, kurie priklauso tiesialiniai ir tolyginiai judančioms viena kitos at- 
žvilgiu koordinatų sistemoms ir kiekvienas kurių iš savo sistemos matuoja, 
kiek laiko trunka tam tikras reiškinys, prieina įvairių išvadų, nors naudojas 
visai tapatingais laikrodžiais. Tat grįžtant prie sistemų oXYZ**) ir X Y'Z' 
žiūrovų, kurie, naudodamiesi tapatingais laikrodžiais, galvoja apie tam tikrą 
erdvėj atliekamą šviesos spindulio kelią, tenka, sulig Einšteino hipoteze, 
manyti, kad surastieji žiūrovų laikotarpiai, per kuriuos įvyksta minimas 
reiškinys, nesutampa Koordinatų sistemos oXYZ žiūrovas, kuris turi koordi- 
natų pradžioje laikrodį ir nori sulig juo įvairiuose savo sistemos taškuose 
reguliuoti laiką, prieina išvados, kad išėjusis momentu 0 iš koordinatų pra- 
džios spindulys turi pasiekti sistemos tašką M tuo momentu, kai koordinatų 
pradžios laikrodis rodo laiką f. Vadinas, reguliuojant taško M tapatingą 
laikrodį, reikalinga tuo pačiu momentu pastatyti jį į laiką ž. Sistemos 
w'A"Y'Z' žiūrovas, turėdamas koordinatų pradžioje lygiai tokį pat laikrodį, 
kuris taip pat rodo laiką 0, kai minėtas šviesos spindulys išeina iš sutam- 
pančių tuo momentu koordimatų sistemų oXYZ ir w'A"Y'Z' bendros pra- 
džios, sulig Einšteinu randa, kad koordinatų pradžios laikrodis rodo laiką f, 
kai spindulys patenka į sistemos w'X"Y'Z' tašką (M), sutampantį tuo mo- 
mentu su sistemos oXYZ tašku M. Todėl, turint sistemos o'X'Y'Z' taške 


nuolatos virstų x-su. Kadangi tą patį x-są gali atitikti įvairūs £, 


*) Minimą čion mechanikos nusistatymą dėl trumpumo vadinsime kūno konfiguraci- 
jos absoliutiškumo hipoteze. 

**) Anksčiau dėl vaizdingumo buvo leista, kad sistema 0XYZ nejuda etero atžvilgiu 
Čion sistemos kinematinio stovio etero atžvilgiu neliesime, o tiktai leisime, kad anksčiau 
nurodytieji šviesos plitimo dėsniai veikia sistemoje 0XYZ. o, vadinas, ir sistemoje 0'AX" Y'Z". 
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M"! tokį pat laikrodį, kaip anksčiau minėtieji, ir norint jį sureguliuoti su 
koordinatų pradžios laikrodžiu, reikalinga spindulio taškan (M') patekimo 
momentu to taško laikrodį pastatyti į laiką /“. Matome, kad sutampančių 
erdvės taškų M ir (WM') laikrodžiai, sureguliuotieji tapatingu būdu bet iš 
judančių viena kitos atžvilgiu koordinatų sistemų, rodo nevienodą laiką: 
kai taško M laikrodis rodo laiką £, taško (M') laikrodis rodo laiką 7“. Lygiai 
taip pat dedami visuose kituosė sistemos oXYZ bei w'X'Y'Z' taškuose laik- 
rodžius galėtume sureguliuoti tų taškų laiką. Anksčiau mūsų buvo iškelta 
abejonė dėl lvgčių I)teisingumo. Mes matėme, kad Lorentz'ui tik todėl pa- 
sisekė išaiškinti Michelson'o eksperimentą, kad jis atmetė klasinės mechani- 
kos kūno konfiguracijos absoliutiškumo hipotezę. Atmesdami pastarąją hi- 
potezę, mes sakome kad lygtys 1) neteisingos. O dėl lygčių 2) ir 3) teisin- 
gumo nekyla abejonių. Turėdami tą visa galvoj ir norėdami sutartinai su 
prityrimo daviniais pakeisti lygčių (M) nelygybės ženklą lygybės ženklu, 
mes turime taip pasirinkti dydžius x“ ir /, kad būt patenkintos lygtys: 


(N). -pL-2R—02R= x Ly 71— 0 f, 


Kaip dydžiai x ir £ gali būti išreikšti iš dydžių x ir £, lengvai galima iš- 
aiškinti, naudojantis Minkovskio idėjomis. 
Jei vietoje lygčių (N) mes turėtume lygtis pavidalo 
(P) x2--y*41-22=x2—-y/24-2/*, 

mes dėl jų geometrinės interpretacijos neabejotume. Mums būtų aišku, kad 
(x, V, 2) ir (x, y", 7) yra bet kurio erdvės taško koordinatos dviejose vie- 
na kitos atžvilgiu pasisukusiose apie bendrąją pradžią ortogonalinėse koor- 
dinatų sistemose oXYZ ir o/XY'Z'. Lvgtys (P) nurodo, kad atstumas kal- 
bamo erdvės taško iki sistemų oXYZ ir w'A"Y'Z' bendros pradžios nepri- 
klauso nuo to, kurioje koordinatų sistemoje taško padėtis yra nustatyta. 
Sakysime, kad mes dėl tam tikrų mūsų proto savybių tegalime įsivaizduoti 
tik tokius geometrinius padarus, kurie telpa, pavyzdžiui, plokštumoje AXoY 
arba A/w'Y“. Vadinasi, padėtį taškų, telpančių kalbamose plokštumose, mes 
galime vaiždžiai tyrinėti. O padėtis taško erdvėj išorėj nurodytu plokštumų 
mūsų vaizduotei lieka neprieinama. Apie koordinatas x, y ir z mes žinome, 
kad jos yra keliai, kuriuos reikia pereiti, kad iškeliavus iš koordinatų pra- 
džios ir keliaujant koordinatinių ašių linkmėmis, galima būtų patekti į nu- 
statytą tų koordinatų tašką. Dalį tos kelionės 'mes lengvai vaizduojamės, 
būtent, kelią, išeitąjį x-sų ašies linkme ir y-kų ašies linkme, bet kelio nuo 
plokštumos XoY į erdvę z-tų ašies linkme mes neįsivaizduojame.  Neįsi- 
vaizduojame taip pat ir z-tų ašies padėties erdvėje, išskyrus jos vieną pri- 
klausantį plokštumai XoY tašką, būtent, koordinatų pradžią, per kurią z-tų 
ašis eina. Panašiai galvosime, nagrinėdami lygtis (N), kurias rašome šiaip: 


(R) Aya (ich = X y 127 (ich. 


Visų pirma kreipsime dėmesį į tai, kad su kiekvienu erdvės tašku rišasi ne 
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tiktai dydžiai (x, y, z) ir (x', y“, 2/), kurių yra nustatoma taško padėtis ati- 
tinkamose koordinatų sistemose, bet ir dydžiai (ic4) ir (icf). Dydžių t ir f, 
kaip jau žinome, yra matuojamas laikotarpis, per kurį šviesos spindulys, 
išėjęs iš koordinatų pradžios, patenka į erdvės tašką. Koordinatų sistemos 
o XYZ žiūrovas matuoja šį laikotarpį dydžiu £, o sistemos w'X"Y'Y" žiūrovas, 
naudodamasis lygiai tuo pačiu metodu ir tomis pat matavimo priemonėmis, 
randa tam pačiam laikotarpiui dydį £. Tat, su kiekvienu erdvės tašku, be 
dydžių (x, y, 2) ir (x, y', zZ) rišasi tam tikri dydžiai £ ir £/, vadinasi, ir 
tam tikri dydžiai icž ir ic“. Kai dydžiai (x, y, z) ir (x“, y“, ž) tarp savęs 
yra surišti taip, kaip reikalauja lygtys (P), tai mes galime jiems duoti anks- 
čiau nurodytą geometrinę interpretaciją. Bet kaip lygtys (P) riša dydžius 
(x, y, 2) ir (X, y, Žž), taip lygiai lygtys (R) riša dydžius (x, y, z, ict) ir 
(x, y", Z, icf). Todėl dydžius (x, y, z, icb) ir (x', y, z', icf) galime geo- 
metriškai interpretuoti kaip tam tikro, telpančio keturių matavimų erdvėj, 
taško koordinatas dviejose pasisukusiose viena kitos atžvilgiu apie bendrą 
koordinatų pradžią ortagonalinėse koordinatų sistemose wXYZT ir o X Y'Z' T. 
Aiškindami koordinatas (x, y, z, ict) ir (x“, y", z/, icf“) taip, kaip mes aiški- 
nome lygčių (P) surištas koordinatas (x, y, z) ir (x', y", 2), sakysime, jog 
x, y, Z ir ict bei X", y“, z ir icf“ yra keliai, kuriuos tenka išeiti, kad iške- 
liavus iš sistemų oXYZT ir wXY'Z'T' bendros pradžios ir keliaujant koor- 
dinatų ašių linkmėmis, galima būtų patekti į keturių matavimų erdvės tašką. 
Kelius (x, y, z) arba (x', y", z') išeitus atitinkamomis ašių linkmėmis, mes 
vaizduojamės, kadangi šie keliai telpa trijų matavimų erdvėj. Jie mus nu- 
veda į tam tikrus sistemų oXYZ ir w'A"Y"Z' taškus, nuo kurių dar turime 
keliauti, kad išeitume kelią icž arba ct“ T arba T" ašių linkmėmis ir patek- 
tume į tam tikrą keturių matavimų erdvės tašką. Iš pasakyto aišku, kad taš- 
kas (x, y, z) sistemoje oXYZ ir taškas (x“ y“, z) sistemoje o'A"Y'Z' yra 
projekcijos keturių matavimų erdvės taško suprojektuoto 7 bei 7“ ašių link- 
mėmis į 3-j4 matavimų erdvę. Nei pastarųjų kelių icž bei cf“, nei 7 arba T 
ašių, ir, bendrai. nieko, kas telpa keturių matavimų erdvėje, mes negalime 
įsivaizduoti. Mes galime įsivaizduoti ašies T tiktai vieną tašką, tą, kuris pri- 
klauso trijų matavimų erdvei, būtent. koordinatų pradžią. Sakysime, kad 
koks nors taškas M juda koordinatų sistemoje oXYZ, rašydamas jojė tam 
tikrą kreivę. Kadangi kiekvieną taško M padėtį atitinka dydis £, vadinasi, 
ir ick, tai, prisilaikydami pastarojo dydžio geometrinės interpretacijos, turime 
manyti, kad, rašant taškui M sistemoje oAXYZ tam tikrą kreivę, sistemoje 
oXYZT yra taip pat rašoma atitinkama linija, vadinamoji laiko erdvės krei- 
vė. Norint iš bet kurios taško M padėties patekti į atitinkamą laiko erdvės 
linijos tašką, reikia išeiti kelią icž T ašies linkme. Tat, į taško M sistemoje 
oXYZ rašomą kelią galime žiūrėti kaip į laiko erdvės linijos projekciją, 
kurią mes gauname, projektuodami pastarąją liniją 7 ašies linkmės spin- 
duliais į 3-jų matavimų erdvę. Jei nuo sistemos oXYZ eisime prie sistemos 
X'Y'Z', kuri pirmosios sistemos atžvilgiu tiesialiniai ir tolyginiai juda, tai 
sistemos w/X"Y'Z' žiūrovui taško M rašomojo kelio pavidalas atrodys ki- 
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toks, negu sistemos oXYZ žiūrovui. Paimsime sistemoje oXYZ rašomame 
kely kurį nors tašką (x, y, z) ir surasime sistemoje o'X"Y'Z' rašomame ke- 
ly atitinkamą tašką (x“, y', z/), vadinas, tokį, kad (x, y, z, £) ir (x“, y", z', V) 
būtų tarpusaviai surišti taip, kaip reikalauja lygtys (R). Apie taškus (x, y, 2) 
ir (x, y', Z) galima, kaip jau nurodyta, galvoti, kad jie yra projekcijos 
T ir T ašių linkmėmis suprojektuoto keturių matavimų erdvės taško. Iš čion 
aiškėja, kad rašomieji sistemose oXYZ ir o'XA"Y'Z' keliai yra projekcijos ke- 
turių matavimų erdvėj rašomojo kelio, kuris į trijų matavimų erdvę supro- 
jektuotas paminėtų ašių linkmėmis. Iliustruosime pastarąją mintį trijų ma- 
tavimų pasaulio analogija. Pavyzdžiui, turime tašką, kuris sistemoje AXOY 
rašo kelią 4A,4,4,4;, kaip parodyta 9-me brėžiny. 


+ 


Jų 6--------- 3 ------- M, 
Brėž.9 


Vietoje 4, taškas randasi nuliniu momentu; sekundei praslinkus, vadi- 
nasi, momentu 1 taškas randasi vietoje A, ir taip toliau. Koordinatos x ir y, 
kurios nustato taško padėtį plokštumoje ir laiko £ daviniai, iš kurių galime 
spręsti, kada kurioj vietoj randasi taškas, yra tam tikru būdu surišti. Šį ryšį 
galime išreikšti grafiškai, jei laiko davinius Ž vaizduosime statmeniškomis 
plokštumai XOY ordinatomis. Brėžiny 9-me laikotarpis £=1 atvaizduotas or- 
dinatos A, Ar. iškeltos iš.tos vietos, kurioje judantis taškas randasi gale vaiz- 
duojamojo iaikotarpio arba momentu 7=1. Taip pat atvaizduoti laikotarpiai 
t=2 ir :=3. Panašių ordinatų galai nustato erdvėj kreivę A,ArAu A, kuri 
ir duoda grafinį ryšį tarp koordinatų (x, y) ir laiko davinių 4. Tiesa, čion 
laiko daviniai £ reiškia visai ką kita, negu dydžiai lygčių (R). Be to, pasta- 
rųjų lygčių dydžiai (x, y, z, £) arba (x“, y“, Z, £) yra visai kitaip tarpusa- 
viai surišti, negu, pavyzdžiui, minimieji dydžiai x, y ir £. O ir savo turiniu 
parodytas 9-me brėžiny fizinis reiškinys ir tas, apie kurį kalbama lygtyse 
(R), yra visai skirtingi. Tačiau laiko erdvės kreivė A,ArA1A1;, kuri riša ko- 
ordinatas x, y su laiko daviniais ž, turi plokštumos XOY atžvilgiu tokią 


— 297 — 


- savybę, kaip anksčiau mūsų nagrinėtoji keturių matavimų erdvės kreivė 
3-jų matavimų erdvės atžvilgiu, būtent įvairios kreivės AoArAnAm į plokš- 
tumą XOY projekcijos reiškia taško kelius įvairiose koordinatų sistemose, 
kurios tiesialiniai ir tolyg'niai įvairiais greičiais juda sistemos XOY atžvilgiu 
ir kurių judėjimo greitis pareina nuo projektuojančių spindulių krypties. Įsi- 
vaizduosime, pavyzdžiui, sistemą A“O'Y', kuri nuliniu momentu sutampa 
su sistema XOY ir juda tos sistemos atžvilgiu x-sų ašies teigiama kryptimi. 
pastoviu greičiu v. Mes turėjome taško rašomąjį sistemoje XOY kelią 
A0A,A,A;. Matėme, kad šis kelias yra projekcija laiko erdvės kreivės 
A,ArAnAm, suprojektuotos į plokštumą XOY statmeniškais tai plokštumai 
spinduliais. Tas pats kelias sistemoje A/O'Y" atrodys kitaip. Norėdami jo 
pavidalą brėžiny surasti, įsivaizduojame, kad sistema A“O'Y“ sistemos XOY 
atžvilgiu nejuda, bet taškas, be judesio, kuriame jis rašo kelią 4,4,45A;, 
dalyvauja dar tiesialiniame tolygiame greičio (—v) judesy. Aišku, kad ši- 
tokiomis sąlygomis taškas rašytų kelią A0'A,'4545. Jis ir rodo rašomojo 
sistemoje X"O'Y" kelio pavidalą; vadinasi, taip jisai atrodo, žiūrint į jį siste- 
mos X'O/Y' žiūrovo akimis. Kada mes laiko erdvės liniją projektavome į 
plokštumą AOY statmeniškais tai plokštumai spinduliais, tai gavome kelią 
A,A,45A,5 , o jei mes tą pačią laiko erdvės liniją projektuotume į tą pačią 
plokštumą spinduliais ArA,', AnA5' ir tt., kurie sudaro su statmeniškais plokš- 
tumai spinduliais tam tikrą kampą a, tai gautume kelio pavidalą 4,A,'A;'Ag', 
kaip jisai atrodo sistemoje AX"O'Y". Projektavimo kryptį nustato kampas a, 
kuris priklauso nuo greičio v. Iš tikrųjų, iš trikampių A,ArA,“, 4A5AnA;' ir 
A,AmA; matome, kad tga=v. Tat, laiko erdvės linijos pagalba galima su- 
rasti taško kelius įvairiose tiesialiniai ir tolyginiai viena kitos atžvilgiu ju- 
dančiose koordinatų sistemose. 

Keturių matavimų laiko erdvės kreive mes pasinaudosime, norėdami 
surasti ryšį tarp (x, y, z, £) ir (X, y, z, f), kaip jisai yra nustatomas lyg- 
čių (R). Tiktai pirma mums reikia išaiškinti, nuo ko pareina kalbamos krei- 
vės elementų kryptis. Kiekvieną trijų matavimų erdvės tašką (x, y, z) ati- 
tinka, kaip matėme, keturių matavimų erdvėj taškas (x, y, z, icf). Vadinasi, 
ir kreivę, kuri rašoma trijų matavimų erdvėj, atitinka tam tikra keturių ma- 
tavimų erdvėj rašomoji kreivė. Sakysime, pirmosios kreivės elementas yra 
ds', o antrosios ds. Ortogonalės sistemos woXYZ ašių linkmėmis elemento 
ds' dedamosios yra dx, dy ir dz. Todėl 

(S) ds*=dx*+-dy*+d2. 
Kadangi elemento ds ortogonalinėj sistemoje oAXYZT ašių linkmėmis de- 
damosios yra dx, dy, dz ir icdt, tai 
(T) ds?= dx?+-dy* +-d2+-(icdė)?. 
Dedamoji (icdf), kaip rodo jos išraiška, yra greičiu ic per laikotarpį dė išei- 
tasis kelias. Bet per kokį iaikotarpį parašomas yra kreivės elementas ds, 
per tokį pat laikotarpį parašomos jo dedamosios. Tad ir atvirkščiai: jei de- 
damoji (icdt) parašyta per laikotarpį dž, tai per tą patį laikotarpį buvo pa- 
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rašytas kaip elementas 4s, taip ir elementas ds“. Pažymėjus raide v greitį 
kuriuo buvo parašytas elementas ds“, gauname: 

ds' 

dt 

Arba remdamiesi lygtimis j rašome: 


= (a + (GD + a) 


Iš lygčių (T) galime taip pat surasti greitį 2 kuriuo buvo parašytas ele- 


= 


mentas ds; 


dsy* (dx)? Įdyy? (ži K das 
(G) = (Gr) + (42) + (G) + 009 arba Z)-0—2 
Si yž 
arba (U) S opiai Ks - 
Greitis 2 arba kreivės elementas ds sudaro tam tikrus kampus su koordi- 
natų ašimis x-sų, y-kų, z-tų ir T. Cosinusus tų kampų pažymėsime iš eilės 


raidėmis a,, a5, a4 ir a,. Juos gausime, padalinę atitinkamas dedamąsias iš 
kreivės elemento : 


dx 
dx dt v, (AS 1 
i d AE Bi-lE yž 
dė V: *a V sa 
iv, 1 
L T 23 
(V) e 
„ž iv, 1 
3 i c :, ET 
V = 
tei 
a, 


WžVI 


Sakykime, kad rašomoji L Šaltis Nė laiko erdvės linija yra ly- 
giagretė 7 ašiai, reiškia tos pat linkmės, kaip pastaroji. Tuokart 4,= 541 arba 


ia =41, iš kur aišku, kad v=0. Taigi trijų matavimų erdvės neju- 
A 

2 
damą tašką (v=0) keturių matavimų erdvėj atitinka lygiagretė 7 ašiai li- 
nija. Ši linija, kaip parodo lygtys (U), yra rašoma 7 ašies linkme greičiu ic. 


Iš pasakyto matome, kad keturių matavimų erdvės elemento kryptis yra 
tam tikru būdu surišta su atitinkamos trijų matavimų erdvėj rašomos krei- 


995 


vės greičiu taip, kad iš davinių, kurie nustato kalbamą kryptį (lygtys V), 
galime spręsti apie pastarąjį greitį. 
Grįžkime dabar prie to tikslo, kuriam čion ir buvo paliestos Minkov- 
skio idėjos, būtent, prie išaiškinimo ryšio tarp (x, y, z, £) ir (x, y', Z, P), 
remiantis lygtimis 
(R) -2--577-21-(06)=+7-y727--(icf2B. 


Mes jau žinome, kad lygčių (R) dydžiai (x, y, z, £) ir (x, y', Žž, £) reiškia 
koordinatas ir laiko davinius tam tikro taško sistemose oXYZ ir w'AXYZ", 
kurios nuliniu momentu sutampa ir juda viena kitos atžvilgiu taip, kad 
koordinatų pradžia wo" tolygiai rašo teigiamą x-sų ašį (8 brėž.). Bet Minkov- 
skis tų pačių lygčių dydžiams (x, y, z, ict) ir (X, y", z, ict) davė tokią 
geometrinę interpretaciją, sulig kuria jie yra keturių matavimų erdvės taško 
koordinatos dviejose pasisukusiose viena kitos atžvilgiu sistemose oXYZT ir 
o'"XY:Z'T'. Minkovskio interpretacija teikia patogų būdą ryšiui tarp kalbamų 
dydžių išaiškinti. lieškodami to ryšio, mes neturime pamiršti, kad sistemos 
oXYZ ir oA"Y'Z' juda viena kitos atžvilgiu taip, kaip tik ką buvo pasa- 
kyta, dėl ko y=y' ir z=z'. Pažiūrėkime, kurios linkmės plokštumoje tarpu- 
savų pasisukimą reiškia šiuo atveju sistemos 0XYZT ir w'A"Y'Z'T. Jei vie- 
toj sąlygos y=y“ ir z=2, mes turėtume | 
(a)' = Nr 27—2, 
tai lygtys (R) tektų rašyti taip: 
(6) P+2=y*+2“, 
ir mes neabejotume, kad įvyko tiktai koordinatinių kampų YoZ ir Yru'Z 
tarpusavis pasisukimas jų bendroje plokštumoje ir kad ašys (0X, w'X") ir 
(07, w'T') pasiliko sutapusios. Bet nagrinėjamuoju atveju pasisukimo sąly- 
gos, be lygčių (R), nustatytos yra lygčių 
(e): 11=7 AE 2-2 
Todėl lygtis (R) turime rašyti taip: 
(d) + 42--(C0P—+*-E(66)"- 
Nepamiršdami, kad (icf) arba (icf') reiškia keturių matavimų erdvės taško 
koordinatas 7 arba 7' ašyse, mes iš lygčių (d) ir (c) turime padaryti išva- 
dą, analoginę tai, kuri buvo padaryta iš lygčių (b) ir (a). Būtent, turime 
manyti, kad koordinatinės ašys w0'X" ir 0'7T" pasisuko tam tikru kampu « 
ašių oX ir 07 atžvilgiu, kad pasisukimas įvyko apie koordinatų pradžią 
bendroje kalbamų ašių plokštumoje ir kad ašys (0Y, 0Z) ir (0'Y", w'Z') 
pasisukime nedalyvavo ir liko. sutapusios. Sistemos w'X"Y'Z'T' pasisukušioje 
padėty ne tik ašis 0'7", bet ir ašis AX" telpa keturių matavimų erdvėj. No- 
rint išreikšti keturių matavimų erdvės taško koordinatą x“ iš to paties taško 
koordinatų (x. y, z, ict), reikia į pastarąsias žiūrėti, kaip į dedamąsias vek- 
torinio spindulio, kuris jungia koordinatų pradžią su keturių matavimų erd- 
vės tašku. Rašydami, kad šio spindulio projekcija į ašį 0'AX" lygsta sumai 


ai 


projekcijų į tą pačią ašį spindulio dedamųjų x, y, z ir icž, gausime: 
X=xcoS(0'X", oX)--pcos(0'AX*, oY)--zcos(0'X", oZ)+-ictcos(w'X", wT). 

Projektuodami tą patį spindulį ir jo minėtas dedamąsias į ašį 0'T', gauname: 
icf=xcos(0'T", oX)--ycos(0'T', wY)-zcos (0'T", wZ)-+-ictcos(w'T', wT), 


Kadangi, sistemai w'X"Y'Z'T' sukantis apie koordinatų pradžią sistemos 
oXYZT atžvilgiu, ašys oY ir oZ sutampa su ašimis 0'Y" ir 0'Z, tai 
L(0'X, oY)=/(w'X, oZ)=/(0'T, oY)=/(0'T', 0Z)=900. O kampai(o'A',oX) 
ir (o'T', o7T) lygsta pasisukimo kampui a, kuriuo ašys o'X" ir o'T" pasisuko 
ašių 0X ir 07 atžvilgiu. Aišku, kad tokiam pasisukimui įvykus, 
jei (o'X",oT)=907—a, tai /(0' T, cX)=907--a. Įstatę surastų kampų reikšmes į 
anksčiau parašytąsias koordinatų transtormacijos lygtis, perrašome jas šiaip: 


(e) x=xcosa--ictsina; icf = —xsina--ictcosa. 
Padalinę abi lygčių puses iš /c ir turėdami galvoj, kad ic= -5 gausime: 
(g) F=„xsina+-žcosa. 


Iš lygčių (e) ir (g) galėtume sulig duotais x ir Žž surasti x ir £, jei žino- 
tume kampą a. Čion tenka prisiminti, kad į tam tikro taško rašomo kelio 
pavidalus, kaip jisai pasireiškia sistemose oXYZ ir o'AX"Y'Z', galima žiūreti 
kaip į keturių matavimų erdvėj atitinkamai atliekamo kelio projekcijas į trijų 
matavimų erdvę, jei pastarasis kelias būtų suprojektuotas 7 arba 7' ašių 
linkmėmis. Iš duotos 9-me brėžiny analogijos tenka spėti, kad projektavimo 
kryptis nustatoma yra greičio v, kuriuo sistema o'XY'Z'" juda sistemos 
oXYZ atžvilgiu. Paimsime sistemoje 0'X'Y'Z' kurį nors tašką M, kurio 
greitis šioj sistemoj yra 0. Keturių matavimų erdvėj, būtent sistemoj 
AX Y'ZT, paimtąjį tašką atitinka linija, kuri yra rašoma greičiu ic 7' ašies 
linkme. Jei kalbamoji linija kurioje nors sistemoje o"X"Y"Z"T" būtų nu- 
statyta, tai projektuodami ją 7“ linkmės spinduliais į trijų matavimų erdvę, 
gautume kreivę, kurią taškas M rašo sistemoje 0" X"Y"Z". O apie taško M 
greitį galėtume spręsti, kaip rodo lygtys (V), iš sistemoje 0"A"Y" Z"T" 
nustatytos linijos elementų krypties. Bet mums tenka spręsti atvirkščią klau- 
simą sistemoje oXYZT. Mes žinome, kad taškas M sistemoje oXYZ tolygi- 
niai juda teigiamų x-sų kryptimi greičiu v. Taip pat žinome, kad taško M 
rašomas sistemoje 0XYZ kelias yra T linkmės spinduliais į trijų matavimų 
erdvę suprojektuotoji linija, kuri pati telpa keturių matavimų erdvėj ir yra 
tokios pat krypties kaip 7" ašis. Mūsų uždavinys išaiškinti kalbamos, keturių 
matavimų erdvėj telpančios linijos, vadinas, ir 7' ašies kryptį. Anksčiau buvo 
nurodyta, kad T“ asis sudaro stačiuosius kampus su ašimis 0Y ir 0Z. O 
kampai, kuriuos 7“ ašis sudaro su A-sų ir 7 ašimi, yra taip tarpusaviai su- 
rišti, kad jei /(0'T, oX)=9001-a, tai /(0T, oT)=a. Taikindami šiam 
nuotykiui lygtys (V), rasime: 


Iš čion surasime, kad tga= Č. Dabar, kai kampas « mūsų jau yra suras- 


tas, koordinatų transformacijos lygtyse (e) ir (g) visi koelicientai darosi Ži- 
nomi, ir mes gauname Einšteino lygtis: 


Jungdami prie parašytų lygčių žinomas mums sąlygas: y'=y ir 2=2, turė- 
sime pilną vaizdą, kaip kinta koordinatos ir laiko daviniai, einant nuo sis- 
temas oXYZ į sistemą o'AXY'Z', kuri nuliniu momentu sutampa su pirmąja 
sistema ir kuri paslankiai ir tolygiai juda joje x-sų ašies kryptimi. 

Mes tuojau pamatysime, kad Einšteino lygtys sugriauna ir gaišinamo 
reiškiniui laikotarpio ir kūno koniiguracijos absoliutiškumo hipotezę. Leisi- 
me, kad sistemos w'A“Y'Z' taške A, kuris nustatytas yra koordinatų (x',,0,0)> 
įvyksta tam tikras reiškinys. Tegul taško A laikrodis reiškinio pradžioje 
rodo laiką /', o reiškinio gale — laiką (10 ir 11 brėž.). 


Brėž.1l 


Vadinas, sistemos w'X'Y'Z' žiūrovas randa reiškinio laikotarpiui dydį 
(45—4,'). Stebėdamas tą patį reiškinį, sistemos oXYZ žiūrovas turėtų spręsti 
apie jo laiką iš dviejų priklausančių sistemai oXYZ laikrodžių parodymų: 
vienas laikrodis turėtų būti toje vietoje, per kurią eina judąs sistemoje 
oXYZ taškas A reiškinio pradžioje (10 brėž.), kitas ten, kur taškas A atsi- 
dūrė reiškinio gale (11 brėž.). Bet kadangi toks laikotarpio matavimas ne 
visuomet žiūrovui vykdomas, tai jisai gali iš sistemos 0XYZ koordinatų 
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pradžios o, naudodamasis to taško laikrodžio parodymais, spręsti apie kitų 
taškų laikrodžių parodymus, kur prasidėjo arba pasibaigė reiškinys, jei tik 
žiūrovui yra žinomos kalbamų taškų padėtys, o taip pat greitis šviesos 
spindulio, kuris signalizuoja jam apie reiškinio pradžią arba pabaigą. Tokiu 
būdu sistemos vAXAYZ žiūrovas ras, kad ten, pro kur eina taškas A reiškinio 
pradžioje, laikrodis rodo laiką Ž,, o toj vietoj, per kurią taškas eina reiški- 
nio gale, — laiką /4. Mes žinome, kad tos pat vietos laikrodžiai rodo ne- 
vienodą laiką, jei jie sureguliuoti iš judančių viena kitos atžvilgiu sistemų 
oXYZ ir XY'Z'. Todėl dydžiai A ir f) nelygūs dydžiams Ą“ ir 4. Jie, 
kaip žemiau pamatysime, yra surišti Emšteino lygčių. Sakysime, kad siste- 
ma AY'Z', kuri nuliniu momentu sutampa su sistema oXYZ ir juda joje 
paslankiai ir tolyginiai momentu ž, esti tokioje padėty, kaip parodyta 10-me 
brėžiny. Įsivaizduokime sistemoje w'X"Y'Z' lygiagretę w0'Z' ašiai tiesiąją, visi 
taškai kurios turi bendrąją abscisą x,. Nagrinėjamam klausimui esminės 
reikšmės turi skirtumai (/+5—4) ir (45— 4); o dydžius £,, 4 ir atitinkamai 
t; ir 4 galima būtų, prireikus, pakeisti, nekeičiant tiktai kalbamo skirtumo. 
Todėl aišku, kad mes įsivaizduotoje tiesioje galime rasti tokį tašką (M'), į 
kurį momentu /' patenka išėjęs nuliniu momentu iš koordinatų pradžios o“ 
šviesos spindulys. Sistemos oXYZ žiūrovas, galvodamas apie to paties spin- 
dulio kelionę prieina išvados, kad spindulys išėję nuliniu momentu iš koor- 
dinatų pradžios o, momentu / patenka į sistemos oAYZ tašką M,, kuris 
kuris tuo metu sutampa su sistemos «'X'Y'Z' tašku (M'). Iš tikrųjų spindulio 
į kalbamąjį tašką patekimo metu sistemos o'XY'Z' tiek taško (M'), tiek 
taško A laikrodžiai rodo laiką Ą/. Lengva įsitikinti, kad sistemos oXYZ pa- 
talpintieji tose pat vietose laikrodžiai rodo taip pat vienodą laiką A. Norė- 
dami suprasti šį dalyką, įsivaizduosime, kad išėjusieji nuliniu momentu iš 
koordinatų pradžios du spinduliai per laiką Žo pateko į sistemos oXYZ taš- 
kus (x5, Vs, 23) ir (x5, V4, Z,). Taškų abscisos, kaip matome, vienodos. Sis- 
temos w'A"Y'Z' laikrodžiai patalpinti kalbamuose taškuose, rodo, sakysime, 
laiką 44 ir 4, tuo momentu, kai į juos patenka spinduliai. Laikydamiesi 
Einšteino lygčių. rašome: 
lL—->/25 E as 


, P , (4 
t = — ir = a2X: 


72 2 
V 1-2 1-2 


Iš čion matome, kad £4'=+,;. Taigi taškuose, kurie turi vieuodas abscisas, 
sistemos wXYZ laikrodžių vienodiems parodymams atitinka sistemos «'X'Y'Z' 
vienodi parodymai. 


Taškus M arba (M') mes nustatėme, kaip išėjusio iš koordinatų pra- 
džios spindulio kelionės galą. Todėl koordinatos (x;', y;', z,') arba (x;, y4, Zį) 
ir laiko daviniai Ž' arba £, surišti lygčių: 


y 22 (ich = x yi 23 K (ich). 
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Bet iš šitų lygčių, turiut galvoj sąlygas y;'=y, ir 2/=z,, yra išvestos Ein- 
šteino lygtys. Todėl jas galima taikiuti dydžiams x,', 4“ ir x,, A. -Ką pasa- 
kėme apie dydžrus x;, 4“ ir x,, 4, tinka taip pat dydžiams x;', Ž4' ir Xo, bp. 
Mums patogiau yra sprendžiamam klausimui pavartoti Einšteino lygtis tokio 
pavidalo, kur £ būtų išreikštas iš x ir £. Tat, išspreudę Einšteino lygtyse 
t iš x ir f, gauuame: 


i 
UE TE 
22 
Todėl 
, v , ' v ' 
KB bt ata 
h= 1f ia— 


V = v= 


Iš čion aiškėja, kad laikotarpis (45— f), kurį randa stebimam reiškiuiūi sis- 
temos oXYZ žiūrovas, yra didesnis, negu to paties rėiškinio laikotarpis, 
išmatuotas sistemos «'A"Y'Z' žiūrovo, būtent: 


Taigi gaišinamo reiškiuiui laikotarpio absoliutiškumo hipotezę, kuri priimta 
klasikinėje mechanikoje, Einšteino lygtys atmeta. O kūno konfiguracijos 
absoliutiškumo hipotezės klausimu jau pirmosios Einšteino lygtys pakanka- 
mai aiškiai pasisako, bet ir šiaip lengva įsitikinti, kad, matuodami sistemoje 
o'XY'Z' priklausančią tai sistemai atkarpą, gauname didesnį rezultatą, negu 
tas, kuris gaunamas, matuojant tą pačią atkarpą iš sistemos oXYZ. Paim- 
sime, pavyzdžiui, sistemoje 0'XY'Z" atkarpą, kuri yra nustatyta taškų 
C(xi', 0,0) ir Dlxs, 0,0) (brėž. 12). 


Brėž./2 


Vadinas, matuodami atkarpos CD ilgį sistemoje o'X"Y'Z', gauname dydį 
(x4— x, '). Išmatuosime dabar tą pačią atkarpą iš sistemos oXYZ. Tam tiks- 
lui reikia pastebėti, kuriose sistemos «0XYZ vietose vienkart randasi taškai 
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C ir D. Sakysime, kad taškas C randasi sistemos oXYZ vietoje (x4, 0,0) ir 
taškas D — tos pat sistemos vietoje (x5, 0,0), kuomet patalpintieji tose 
vietose sistemos oXYZ laikrodžiai rodo vienodą laiką £. Pavartoję Einšteino 
lygtis, gauname: 


x —vt X, — Vt 
Aį'= 1 X5. 2 
Vil Viš 
1—5 1—-5 
Iš čion randame: 
X — X. 
XU— Ai rie Iūaiias VS 
priš 
B 
arba 
y 2 
X-—X,= 1-5 "(Xx —x,). 


Tokiu būdu išmatavę atkarpą CD iš sistemos 0AXYZ, gavome mažesnį re- 
zultatą, negu tas, kuris buvo gautas sistemoje o'X'Y'Z'. Sistemos oXYZ žiū- 
rovo akimis žiūrint, atkarpa CD judesio linkme lyg sutrumpėjo. Lorentz'as 
į šį sutrumpėjimą žiūrėjo, kaipo į faktiškąjį atkarpos susitraukimą. Nagrinė- 
jant šį sutrumpėjimą Eiešteino lygčių pagalba, tenka manyti, kad jisai nėra 
fiziškai realus, o tiktai gaunamas, kaipo išdava įvairių sistemose oXYZ ir 
«X"Y'Z' tos pat atkarpos matavimo būdų. 

Atmetus du pagrindiniu klasikinės mechanikos nusistatymu, būtent, 
reiškinio laikotarpio ir kūno konfiguracijos absoliutiškumą, tenka panaikinti 
ir masės pastovumo dėsuį. Siūlau labai paprastą dalyko išrodymą, naudoda. 
masis Tolmeno pareikštomis tuo klausimu miutimis. Sakysime, kad sistemoje 
o X„YZ, paslankiai ir tolyginiai vienodais greičiais 2" ir tokiomis krypti- 
mis, kaip parodyta brėžiny 13-me, juda dvi sistemos oXYZ ir o.XY'Z *). 


4 La 


4 


*) Brėžiniuose 13-me, 14-me ir 15-me, skaldant "bei sumuojant greičius, prisilaikyta 
klasikinės mechanikos taisyklių. 


Br. Iš 


AN 


Įsivaizduosime, kad sistemos 0;X,Y,Z;, žiūrovas pagamino iš tamprio- 
sios medžiagos du vienodo tūrio rutuliuku ir suteikė jiems vienodų dydžių 
greičius 0“ priešpriešinėm kryptim, kad rutuliukai susidurtų taip, kaip pa- 
rodyta brėžiny 13-me. Sistemos «,X,Y,Z, žiūrovas, kuriam, sakysime, siste- 
mos oXYZ ir A"Y'Z neegzistuoja ir kuris iš savo sistemos observuoja 
rutuliukų A ir D judesius, konstatuoja, kad rutuliukas Ą, prieš susidurda- 
mas su rutuliukų D, padarė kelią 48, o susidūręs, ėmė judėti kryptimi BC. 
Rutuliukas D, to paties žiūrovo akimis žiūrint, iki susidūrimo su rutuliuku 
A atliko kelių DE, o po susidūrimo nuėjo kryptimi EF. Jei tą patį reiškinį 
stebėtų sistemos oXYZ žiūrovas (brėž 14), tai jisai, laikydamas savo siste- 
mą nejudoma, manytų, kad rutuliukas A greičiu t“ rašo statmenišką x-sų 
ašiai kelią ir susidūręs su rutuliuku D, grįžta atgal tuo pačiu greičiu. Ste- 
bėdamas rutuliuko D judesį, sistemos oXYZ žiūrovas konstatuotų, kad šis 
rutuliukas iki susidūrimo su rutuliuku A išėjo kelią DZ, 0 po susidūrimo 
nuėjo kryptimi ZF. Panasų vaizdą turi, kaip paaiškina brėžinys 15-as, sis- 
temos «A"Y'Z' žiūrovas, jei jisai iš savo sistemos observuoja. tą patį reiš- 
kinį. Leiskime, kad sistemos w'A"Y'Z' žiūrovas pasižymėjo savo sistemoje 
tam tikrą statmenišką x-sų ašiai atkarpą 7' metrų ilgio, kaipo kelią, išeitą 
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rutuliuko D per vieną, žiūrovo manymu, sekundę. Sistemos oXYZ žiūro- 
vas, kuriam, sakysime, rūpi iiktai statmeniškas x-sų ašiai rutuliuko D grei- 
tis, tikrindamas tos pat atkarpos ilgį, randa joj taip pat 7' metrų, nes 
matuojamoji atkarpa juda žiūrovo atžvilgiu statmeniška jos linkmei krypti- 
mi ir, vadinas, netrumpėja. Bet, jei tas pats žiūrovas, turėdamas, sakysime, 
ypatingų gabumų ir tobulų priemonių laikui matuoti, patikrintų per kiek 
laiko rutulys D atlieka statmeniška x-sų ašiai kryptimi kelią 1“ metrų ilgio, 


jisai sulig Einšteinu rastų, kad kalbamam keliui sugaištama 


sekundžių, kur v yra sistemų o'XY.Z ir oXYZ reliatyvus greitis. Vadinasi, 
atliekamam sistemoje o'X"Y"Z' keliui, kuriam, tos sistemos žiūrovo matavi- 
mo daviniais, sugaištama viena sekundė, sistemos oXYZ žiūrovas randa 


d kartų didesnį laiką ir daro iš to išvadą, kad rutuliukas D, taip 


y 
KES 
besiartindamas prie sistemos oXYZ, taip ir toldamas nuo jos, turi statme- 


2 
niška x-sų ašiai kryptimi greitį, kuris sudato tiktai V 1-3 dalį greičio v'. 


Sistemos oXYZ žiūrovas remdamasis eksperimento daviniais, rutuliukus A 
ir D negali laikyti vienodų masių. Iš tikrųjų, pažymėjus A ir D rutuliukų 
mases raidėmis 2 ir M ir turint galvoj, kad iki jų susidūrimo sistemos 

, > A e 0 1 aa 
«XYZ žiūrovas surado jiems greičius 7 ir 8 kur $= — —-, 0 susidūri- 


92 
Vi-5 
mui įvykus, tas pats žiūrovas eksperimentaliu būdu įsitikino, kad rutuliukų 
statmeniški x-sų ašiai greičiai įgijo priešpriešinę kryptį, bet liko tokio pat 
didumo, mes, taikydami tampriųjų kūnų susidūrimui judesio kiekio patva- 
rumo dėsnį, galėsine parašyti: 


mv -:-M(— 5 v)= m(—v)--M. sv. 


arba 
M. gV= m. 

Jei judesio kiekio patvarumo dėsnis galioja, tai šios lygtys, kaipo tiesioginė 
to dėsnio išdava, būtinai turi būti patenkintos. Norint palaikyti šį dėsnį, 
tenka manyti, kad rutuliuko D masėje, žiūrint į ją sistemos oXYZ žiūrovo 
akimis, telpa ne 2 masės vienetų, bet B kartų daugiau: M=8.m. Tokiu 
būdu priėjome prie išvados, kad greičiu v judamčio kūno masė yra 

1 


F-3 


tik kūno kotiguracija arba įvykio laikotarpis, bet ir kūno masė pati per sa- 


kartų didesnė, negu to paties kūno masė rimties stovy. Tat, ne 
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ve neturi nustatytos fizinės reikšmės. Šie dalykai darosi apčiuopiami tiktai 
nagrinėjant juos iš tam tikros koordiaatų sistemos. 
Panaikinę kūno masės patvarumo hipotezę, V Nevtono judesio 


dėsnį esame priversti išreikšti tokiomis lygtimis: R-Š lo B.m, kur 24 yra 


kūno masės kiekis rimties stovy*). Diferencijuodami ias pusės reiš- 
kinį, gauname: 


d. d 
Am. m. 2 


Bet 
v 
d d 1 c2 p v dv 
d dili 7. p T gs dė "B d 
Vi-5) VI-5) 
Todėl 
v du 
(h) R= mg 20 dt S m. m. gš. * 2 di > 


Kairiojoj parašytų lygčių pusėje turime jėgos vektorių, dešiniojoje greitėji- 
mo ir greičio vektorius. Iš lygčių aišku, kad visi trys vektoriai telpa vienoje 
plokštumoje. Tat, greitėjimo vektorius telpa jėgos ir greičio nustatytoje 
plokštumoje. Jėgos ir greitėjimo vektorius suskaldysime greičio ir statme- 
niška greičiui linkmėmis į vadinamuosius išilginius ir skersinius dedamuc- 
sius dydžius. Panašiai skaldydami greičio vektorių, rasime, kad išilginis jo 
dedamasis lygsta paties greičio dydžiui v, o skersinis lygsta nuliui. Pažy- 
mėję kalbamų vektorių išilginius dedamuosius raidėmis k,, b,, o skersinius 
k,, b,, galime parašytoms sešinnialje formoje lygtims (h) suteikti analizinį 
pavidalą: 


72 
k = m. B.b mo. Bb k;= =Mą. 8. 6; 


arba 

Le „0 kp = 

5, "o-BTmų.B 20 p B 
Taigi jėgos ir greitėjimo skersinių dedamųjų santykis, kaip ir klasinėje me- 
chanikoje, lygsta kūno masei. Išilginių (tangencialių) jėgos ir greitėjimo 
dedamųjų santykį galima parašyti šiaip 


k a:02 
p male). 


bet 
už 
v cž 1 
(165 =14+ R Ig B 
B 


Todėl 


B= m= m B m 


Kadangi skaičius 8? yra didesnis, negu vienetas, tai išilginis (tangencialus) 
greitėjimas yra mažesnis, negu galima būtų spręsti apie tai iš jėgos išilgi- 
nės (tangencialės) dedamosios, vadovanjantis klasikinės mechanikos antruoju 
Nevtono dėsniu. Pažymėsime raidėmis «' ir a" kampus, kuriuos jėga ir grei- 


tėjimas sudaro su judesio kryptimi. Tuokart tga'= B ir tga"= i Iš anks- 
1 1 


čiau pasakyto aišku, kad 2 Tat, greitėjimas sudaro su judesio krypti- 
1 


b 
mi didesnį kampą, negu jėga, ir rašomo kelio kreivumas yra didesnis, negu 
tai galima būtų laukti klasikinės mechanikos dėsniais. 

Prie ypatingai svarbių išvadų prieita, ieškant kūno kinetinei energijai 
bendrojo reiškinio. Kinetine kūno energija vadiname kūno masės energijos 
prieauglį, kada kūnui suteiktas tam tikroje koordinatų sistemoje judesys. 
Sakysime, kūnas juda tam tikroje koordinatų sistemoje, rašydamas kelią S 
ir turėdamas greitį v. Tegul jį judesio kryptimi pradeda veikti jėga P. Jėgai 
P veikiant, didėja kūno judesio kiekis M ir kinetinė energija E“. Todėl 
rašome: 

dM=P.dt; dEF=P.ds=P.vdt. 


Iš čion aišku, kad d£'=vd4M. Kadangi M=mv, tai dE'=v*dm4-mvdv. Jei 


m, yra kūno rimties masė, tai mar Todėl 


Integruodami šias le gauname: 


E=n | (1-5) 7.4 Ha "al-5)=me|1—5) "5 


Bet jei kūno greitis La nors koordinatų sistemoje lygtų nuliui, +ai kūno 
kinetinė energija taip pat virsta nuliu. Vadinas, m4c4-C=0 arba C=—m6?. 
Taigi, kūno kinetinei energijai rašome tokį AAS 


—1/> 
(i) E=mė|1—55) --mj.CP=———— E > EAS c?=E—E,. 
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Greičiui v didėjant arba mažėjant, didėja arba mažėja ir dydis £. O dydis 
E,, visai nuo greičio v nepareina ir yra pastovus. Be to, greičiui v virtus 
nuliu, dydis E virsta dydžiu E,. Turint tą visa galvoj, prieiname prie išva- 
dos, kad E yra visa kūno energija, o £, yra kūno rimtes energija. Aišku, 
kad kūno kinetinei energijai gauti, reikia iš kūno visos energijos atimti kū- 
no rimties energiją, ką lygtis (i) ir pasako. Reiškiniai, kuriuos mes turime 
dėl E ir E, nurodo, kad norint gauti kūno visą enorgiją, visais atvejais 
reikia kūno masę dauginti iš šviesos greičio kvadrato c?: jei kūnas yra rim- 
ties stovy, tai reikia dauginti iš c? kūno rimties masę 24; jei kūnas yra 
judesy, tai tenka iš to paties daugiklio c? dauginti kūno judesio masę 


Įsigijus kūnui greitį v, ne tik jo masė, bet ir jo energija 


—=— kartų didėja. Vadinasi, kūno masė ir kūno energija yra neperski- 

v 
LHS 
riami dalykai: masės kiekis nustato energijos kiekį ir, atvirkščiai, energijos 
kiekis nustato masės kiekį. Pavyzdžiui, turime nejudomąjį sistemoje oA7Y'Z" 
kūną. Tos sistemos, žiūrovo akimis žiūrint, kūno energija lygsta kūno rim- 
ties masei 24, padaugintai iš c?. Sakysime, kūnas, likdamas sistemos 
w'A"Y:Z atžvilgiu ramybės stovy, įgijo kurio nors pavidalo energijos kiekyje 
E,. Taigi, kūno sistemoje 0'A"Y'Z' energijos kiekis 


Ey=mą.c*+ Eye |ą Ar 2 AA 


Bet energijos kiekiui surasti reikia, kaip matėme, kūno masę dauginti iš c2. 
Iš čion aiškėja, kad įgijus kūnui energijos kiekį £,, jo ramioji masė padi- 


dėjo dydžiu 2 Jei panorėtume šiuo atveju turėti kūno energiją sistemos 


oXYZ atžvilgiu, kurioje kūnas juda, tai kūno energijos kiekis E, kalbamos 
sistemos žiūrovo akimis žiūrint, būtų Aš raji lygčių: 


Reliatyvinės mechanikos duotos kūno energijai išraiškos klasikinė me- 
mechanika nežino. Bet ir kinetinė kūno energija klasikinėje mechanikoje 
reiškiama kiek kitaip, negu reliatyvinėje. Pastaroji kinetinę kūno energiją 
reiškia šiaip: 


arba 
"r 5) - 2 4 „J 2 My 3 
E=mgC (i 2 mągcž=m4C KES ! B MaC'= —5 Taa + 
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Jei kūno greitis yra mažas palyginti su šviesos greičiu, tai narį Žms ir to- 


8 
limesnius, kaipo labai mažus, galima atmesti. Tuokart kinetinės energijos 
reiškinys virsta tokiu, kokį duoda klasikinė mechanika, būtent F£“ ki 


Kūno greičiui v klasikinė mechanika nestato jokių ribų. Reliatyvinė mecha- 
nika sako,, kad kūno greitis negali viršyti šviesos greičio. Iš tikrųjų, sakysi- 
me turime kurioj nors koordinatų sistemoje kūną rimties stovy. Vadinasi, 
jo energija E,=m4c?. Pažiūrėsime, kiek reikia kūnui suteikti kinetinės ener- 
gijos, kad kad jo greitis v prilygtų šviesos greičiui c. Reikalingąjį tam ener- 


gijos kiekį randame iš lygybės £ = TK —mg?. Bet kūno greičiui V 
a 
2 
artėjant prie šviesos greičio c, £' virsta begalybe. Tat jokio energijos kie- 
kio nepakanka kūno greičiui padidinti iki šviesos greičiui. Ta proga mano 
žemiau išnagrinėta, kurį greitį įsigytų kūnas, jei jam būtų suteikta tiek ki- 
netinės energijos, kiek jame yra rimties energijos. Iš kurio šaltinio mes 
naudojamės, teikd ami kūnui kinetinę energiją, neturi svarbos. 


Pastatytasai klausimas tolygus yra išsprendimui iš v lygčių 
mac? 


2 
LŽ 


Sakysime, kad jisai sudaro + dalį šviesos greičio: v=ac. Tuokart 


— mc? =mgc?. Greitis v, kaip matėme, turi būti mažesnis negu <. 


2 
arba 
1 


— 3, 
Vim 
Iš čion rasime, kad += ly3 ir v=5V3.c. Jei tas šaltinis, iš kurio nau- 


dojamasi, teikiant kūnui kinetinę energiją, galėtų būti to paties kūno rim- 
ties energija, tai turėtume rimties energijos į kinetinę energiją transior- 
macijos reiškinį. Iš pasakyto aišku, kad, tokiai transtormacijai įvykus, kūnas 


įgytų greitį v, lygų 2 3.c, vadinas, vis dėlto mažesnį, negu šviesos greitis. 


Norėdaini gauti kūnui galimai didelį greitį, leisime, kad turime labai 
didelį energijos šaltinį. Sakysime, naudodamies iš šito šaltinio, mes sutei- 
kėme kūnui tokį kinetinės energijos kiekį, kuris 7 kartų viršija jo rimtes 
energijos kiekį, Norėdami surasti šiuo atveju kūno greitį, rašome lygtis: 


2 2 
mac 2 4 „myl 
S —myž=n.mg?. Jei U=a.v, tai — 


1 yž V 1—-a' 


(2 


— Mgc?=n .mgC?; arba: 
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1 
V1-a* 


1 po 2. č S Na 
Todėl v= V aa Didinant skaičių 2, vadinas, teikiant kūnui 


=1-:-1. Sprėsdami šias lygtis iš x, gauname: a'= Vi- 


1 
TE 


daugiau ir daugiau kinetinės energijos, mes vis dėlto negalėsime atsiekti 
tokio greičio v, kuris viršytū šviesos greitį, ar net jam prilygtų. 

Bet mes galėtume didelio greičio atsiekti ir kitokiu būdu, būtent, su- 
dėję keletą judesių į atstojamąjį judesį. Tačiau ir šiuo atveju reliatyvinė 
mechanika nustato kūno atstojamajam greičiui tam tikrą ribą. Įsivaizduosi- 
me sistemoje v'AX"Y'Z (brėž. 8) tašką, kuris tiesialiniai ir tolyginiai juda x-sų 
ašies kryptimi greičiu 7,'. Taško judesio lygtis rašome šitaip: 


XV, „L; y const; 2/=corist, 


Iš brėž. 8 matome, kad sistema 0'A"Y'Z" tiesia linija ir tolygiai juda siste- 
moje oXYZ, turėdama greitį v. Norėdami surasti taško greitį sistemoje 
wXYZ, turime šioje sistemoje parašyti judesio lygtis. Taško koordinatos 
(x, v, z), x, y, z) ir laiko daviniai £, / transformuojasi, kaip žinome šiaip: 


——; Y=J; = > 
Vi KS 


e BL 
VT =7vį. V arba x—vl=1, „L-— = 
1-5 1-4 


Iš kur gauname, kad 


„X. 


Parašytos lygtys sako, knd sistemoje oXYZ taško greitis 
v+-v/ 


1 
c2 


(k) 7,= 


Taigi, atstojamasis greitis v, yra kitaip išreikštas iš dedamųjų greičių v ir v,> 
negu nustato klasikinė mechanika. Jei greičiai v ir v,' palyginti su šviesos 
vu 2 
c2 
kos nustatytąjį atstojamojo ir dedamųjų vienos krypties greičių ryšį: 
v1=14-1,. Dedamuosius greičius v ir v,' laikysime mažesniais, negu c. Sa- 
kysime, kad v=c—l ir v,'=c—NM, kur Air yra teigiamieji mažesnieji, 
negu c dydžiai. Turėdami tai galvoje, lygtis (k) rašome šitaip; 


„ gauname klasikinės mechani- 


grėičiu c yra maži, tai apleisdami narį 
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„R RA 
i“ - V 
= a D. 22245 


Kuomet * ir X yra teigiamieji mažesnieji, negu c dydžiai, tai trupmena 
2c—)i-—) 0 5 <1 
2c—L—)-- = 2c—i—V-- S 
ir todėl atstojamasi greitis v, <c. Net ir tuo atveju, kada dedamasis greitis 
v, lygtų šviesos greičiui, atstojamasis greitis neviršytų c. Iš tikrųjų: 
v+c 
T, r 


STS 
125 


Tad matome. kad šviesos greitis reliatyvinėje mechanikoje turi panašios 
reikšmės, kaip begalybė matematikoje. Greitis didesnis už šviesos greitį at- 
rodo negalimas. Šias pažiūras pateisina ankščiau aprašytasai Fizeau eksperi- 
mentas. Grįždami prie kalbamo eksperimento įsivaizduosime, kad parody- 
toji 8-me brėžiny koordinatų sistema w'A"Y'Z' yra surišta su judančiuoju vam- 
zdy I vandeniu (brėž. 1), o sistema oXYZ su to vamzdžio sienomis. Šviesos 


spindulio greitis vandeny, vadinas sistemoje o'A"Y'Z', yra S, kur 1 reiškia 


spindulio vandeny lūžimo koeficientą. Šviesos spindulio greitį vamzdžio I sie- 
nelių atžvilgiu, vadinas, sistemoje oXYZ, pažymėsime raide v,. Pasinaudoję 
lygtimis (k), randame greičiui v, šį reiškinį: 


Padauginę šios trupmenos skaityklį ir vardiklį iš ( E ir atmetę labai 


2 2 
mažus dydžius (2) ir (2) „ prieiname prie išvados, kurią Fizeau gavo eks- 


perimentaliu būdu, būtent: 


Apskritai, sunku yra patikrinti reliatyvinės mechanikos išvadas, nes papras- 
tai tenka observuoti greičius labai nežymius, palyginti su viesos greičiu. 
Tad nedaug yra eksperimentų, kurie tiktų reliatyvinės mechanikos išvadoms 
patikrinti. Vienas svarbiausiųjų šios srities eksperimentų buvo atliktas nagri- 
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nėjant 3 dalelių judesį magnetinio lauko įtakoje. Padarytieji matavimai pa- 
tvirtino, kad p dalelių inertinė masė pareina nuo greičio taip, kaip tai nu- 
rodo reliatyvinė mechanika. Tačiau iki šiol, rodos, nebuvo kreipta pakanka- 
mo dėmesio į tai, ar elektros įlydzio masė pareina nuo greičio ir, jei pa- 
reina, tai einant kuriuo dėsniu. Siūlau kalbamu klausimu žemiau dedamąjį 
nagrinėjimą. Sakysime turime dvi elektros sroves (16 brėž.). 


ad6 
Brėž. 16 


Potencialui mechaninės jėgos, kuria dvi elektros srovės tarpu savęs veikia, 
laikantis Ampero, duodama šį reiškinį: 


m žai A 
o ve- 2 fee, 


Čionai ds.ds' yra geometrinė sandauga dviejų, vaizduojančių srovės ele- 
mentus, vektorių. Lygtys (1) galima parašyti diferencialiniu pavidalu dviem 
srovės elementam ds ir ds': 


"Vienodos krypties srovėms geometrinė sandauga ds.ds' virsta aritmetine 


sandauga ds.ds' ir todėl: 
J.J ds.ds“ 
dkSEE SS . 
Cc r 


Esant pastoviems srovių stiprumams, potencialas V pareina tiktai nuo atstu- 
mo r ir todėl veikiančiąją elementą ds' jėgą, kaipo potencialo neigiamą 
gradientą, galėsime parašyti šiaip: 


Turėdami galvoj vien tiktai veikiančios jėgos dydį dk, vadinas, nesidomė- 
dami jos kryptimi, parašysime: 
J J ds.ds. 


OP) c pž 


Pritaikinę šį Ampero dėsnį dviem srovės atkarpom AB ir CD (brėž. 16.), 
per kurias eina vienodo stiprumo J srovės ir kurių ilgiai lygsta 1 centimet- 
tui, turėsime: 
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Jei leistume, kad elektros. srovės greitis lygsta šviesos greičiui c, tai = 


reikštų laiką, kurį srovė sugaišta pereidama per atkarpas AB arba CD. Va- 
dinasi, sandauga 12 pasakytų, kiek elektrostatinių elektros vienetų laikosi 


atkarpoje AB arba CD. Čionai kalbama apie elektros kiekį, kuris supranta- 
ma, yra judesy. Iš viso to matome, kad vienos linkmės srovių tarpusavio 
veikimo dėsnis sutaptų su Kulono dėsniu, jei elektros srovių greitis lygtų 
šviesos greičiui. Iš tikrųjų lygtvs (m) sako, kad srovių tarpusavio veikimo 
jėga K yra stačiai proporcinga elektros kiekių sandaugai, kiek jų judesy 
yra atkarpose AB ir CD ir atvirkščiai proporcinga atstumo 7 kvadrarui. Bet 
elektros srovės greitis laidininkuose c, yra mažesnis, negu šviesos greitis c. 


Vadinasi, jei AB ir CD yra laidininkai, tai elektros kiekiai juose 7. yra di- 
1 


desni, negu 2 Tačiau tarpusavis vienos linkmės srovių veikimas visais at- 

vejais nepareinamai nuo srovių greičių duodamas lygčių (m). Taigi, dviejų 

elektros kiekių > veikimas yra toks pat, kaip ir mažesnių ekeltros kiekių 2 
1 


veikimas. Šis dalykas jau rodo, kad judančio elektrostatinio elektros vieneto 
kiekis auga, augant judesio greičiui. Jei atkarpose AB ir CD turime sroves 


2 
stiprumo Jir greičio c,, tai jų tarpusavis veikimas pasiteiškia 5 3 dinomis. 


Kadangi kievienoje atkarpoje laikosi a elekrostatinių judesio stovy elektros 
vienetų, tai dviejų judančių šiuo atveju elektros elektrostatinių vienetų tar- 
ŠE til dinomis. Jei, srovių stipru- 
ia a L ai LAN SpA 
mui tam pačiam esant, jų greitis būtų c;, tai, panašiai galvodami, rastume 
kad dviejų atkarpose AB ir CD judančių elektrostatinių elektros vienetų 
L ež 
a RaTa'n 
dviejų elektrostatinių, judančių viena linkme ir įvairiais greičiais, būtent, 
vieną kartą greičiu c9, o kitą kartą greičiu c, elektros vienetų tarpusaviai 
veikimai santykiuoja, kaip 
ci 
2“ 


pusavis veikimas pasireiškia 


tarpusavis veikimas pasireikštų dinomis. Tokiu būdu 


„Ci "at 2. 
Sprendžiant apie elektros kiekius iš jų tarpusavio veikimo, tenka prieiti prie 
išvados, kad greičiais c; ir c, judančių elektros elektrostatinių vienetų kie- 
kiai santykiuoja kaip 

Vei :Vei= cpiųį. 


Jei elektros srovių reliatyvinį greitį pažymėsime raide v ir jei c,=c4—, tai 


i a 
S 
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skaičius parodo, kiek kartų elektros kiekis didėja, kada jo greitis 


"= 
C3 
nuo dydžio r, didėja dydžiu v. Taigi, laikantis Ampero dėsnio, išeina, kad 
elektros kiekis pareina nuo greičio kitaip, negu inertinės masės kiekis. Gal 
būt, pats Ampero dėsnis reikalauja patikrinimo sąryšy su įvairiais elektros 
srovės greičiais. Šiaip ar taip, sprendžiamąjį žodį turėtų tarti eksperimentas. 
Kalbant apie reliatyvinės mechanikos bendrąją reikšmę, tenka pažy- 
mėti, kad ji, kaipo labai plati teorija, kai kurias smulkias hipotezes pa- 
darė nereikalingas: nereikalinga tampa Lorentz'o hipotezė apie fizinį judančio 
kūno susitraukimą, kaip ir tie jo spėjimai, kuriuos jisai pareiškė, aiškinda- 
mas judančio vandens dalinį šviesos pagavimą; net pati nejudomojo etero 
hipotezė, kuri dar neseniai siekė apimti visus fizinius reiškinius ir duoti 
jiems vieningumą, reliatyvinei mechanikai įsiviešpatavus, būtų pamiršta, 
Toks, pavyzdžiui reiškinys, kaip žvaigždžių aberacija, kuri atrodė išaiškina- 
ma tiktai nejudomo etero hipotezės pagalba, tiesiok eina iš Einšteino trans- 
formacijos lygčių, lygiai, kaip ir Doplero-Fizo principas. Iš tikrųjų, sakysi- 
me, kad sistemų oXYZ ir o X Y'Z' žiūrovai seka tų pačių spindulių bangas. 
Cosinusus kampų, kuriuos lygiagrečių šviesos spindulių sistema sudaro su 
koordinatų oAYZ ašimis, pažymėsime raidėmis /, m, 2. Sistemos oXYZ 
žiūrovas šviesos vektorių laiko proporcingą dydžiui sin(a[cf— (Ix--my--n2)]) 
2r 


Šiame reiškiny, kaip anksčiau matėme, a= 20 kur J vra bangos ilgis. Pa- 


žymėję bangų dažnumą raide v ir turėdami galvoj, kad v=", prieiname prie 


ME 
E 
Panašiai galvos sistemos o'X"Y'Z' žiūrovas. Vadinasi, jisai manys, kad švie- 


Reiškinį 


išvados, kad šviesos vektorius yra proporcingas dydžiui sin 2eli— 


sos vektorius yra proporcingas dydžiui sinzųy| 70222, 


sin? — Amy] transftormuosime naudodamies Einšteino lygtimis: 


Padarę tą, gauname: 
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Iš čion matome, kad 


Įsivaizduosime, kad žvaigždė sistemoje o'AX"Y'Z/ yra nejudoma ir ši sistema 
paslankiai ir tolyginiai greičiu v juda sistemos oXYZ atžvilgiu, kaip rodo 
brėž. 8-as. Iš lygčių (n) gauname: 


i a 

ž 

() = — 
1—/.-— 


Vadinas, jei sistemos o'AX"Y'Z' žiūrovas observuoja dažnumą v', tai žiūrovas 
sistemos oXYZ, nuo kurio žvaigždė greičiu v tolsta, observuoja tokį daž- 
numą v, kaip reikalauja parašytos lygtys (r). Šios lygtys ir reiškia Doplero- 
Fizo principą. 

Lygtyse (p) / reiškia cosinusą kampo, kurį spindulys sudaro su siste- 
mos «XY'Z, judesio kryptimi. Sistemos oXYZ žiūrovas, kuris yra koordi- 
natų pradžioje, observuoja ją / kryptimi. Lygtys (p) pasako, kuria kryptimi 
I observuoja tą pačią žvaigždę sistemos w'A"Y*Z' žiūrovas. Skirtumas (/—/) 
ir yra aberacijos dydis: 


"1 
t--Į=- — 
kŠĘ- 
Cc 


Šiame straipsny liko visai nenagrinėta bendroji reliatyvumo teorija. 
Met kalbėjome tiktai apie tieslalinijinio ir tolyginio judesio reliatyvumą, va- 
dinas, palietėme tiktai specialų reliatyvumo principą. Tačiau ir pastarasis 
principas siekia labai toli, plačiu mastu apimdamas gamtos reiškinius ir vie- 
nydamas juos sėkmingiau, negu tai galėjo padaryti nejudomojo etero hipo- 


— 317 — 


tezė. Reliatyvumo principui įsigalėjus, visai turėtų, žmogaus akimis žiūrint, 
nustoti absoliutiškumo laikas, erdvė*), masė ir energija. Tiktai tokios tobu- 
los asmenybės atžvilgiu, kurios galia siektų perceptuoti reiškinius, visai ne- 
gaišinant tam laiko, minėtos sąvokos nenustotų absoliutiškumo. 

Atlizkamųjų eksperimentų davinius, vadinas tą, prie ko mes prieiname 
tiesioginių ar netiesioginių matavimų pagalba, tenka traktuoti, kaip realybę. 
Tačiau žiūrovai, kurie priklauso įvairioms, judančioms viena kitos atžvilgiu 
koordinatų sistemoms, ir kurie observuoja tam tikrą gamtos reiškinį, einant 
reliatyvumo principu, turės įvairią realybę. Taigi, materialiniai gamtos reiš- 
kiniai nustoja fizinės reikšmės. Patys per save jie lieka neapčiuopiami. Tik- 
tai sąryšy su priklausančiu tam tikrai koordinatų sistemai žiūrovu materiali- 
niai gamtos reiškiniai virsta realybe. Tokiu būdu žiūrovo asmenybė yra ne- 
atskiriama realybės dalis. Materializmas, kuris pripažįsta tikrąją egzistenciją 
vien tiktai materijai, reliatyvumo pažiūromis atrodo nepriimtinas. 


Rašydamas šį straipsnį, naudojaus šiais veikalais ir straipsniais: 


Prof. V. Čepinskis. Fizikos paskaitos, VII tomas. 

M. Laue. Die Relativitatstheorie. (Erster Band). 

Arthur Haas. Vektoranalisis. | 

As66epmo Dūkumeino. Teopia OTHOCHTenbHOCTW (OGLeOCTYNHOE 
H3J10xKeHie) 

Straipsniai: 

A. Dūmumeino. Ddupb. (vertimas iš irancūzų kalbos). 

Ilpog. Knacceno. Npununno OTHOCHTeNbHOCTH Bb COBPeMeHHOK "dbH- 
34Kb (vertimas iš vokiečių kalbos). 

Iocunboepmo H. Jloronco u Puuapgzo Ton1mano. Upununno OTHOCH- 
TeNbHOCTH H He-HbroTOHOBCKaa mexauKuKa (vertimas iš anglų kalbos). 

Ob. Opanko. UMpununno OTHOCHTeENbHOCTW MW H306paxeHnie (H3KHUeC- 
KHXb ABJeHiH Bb UeTbIPEXMBpHOMb npocTpaHcTBB (vertimas iš vokiečių 
kalbos). 


*) Tiksliau sakant — kūno kofigūracija. 


Ing. J. Graurogkas. 


Vom unbeweglichen Aether zu Reliativititsmechanik 
Zusammeniassung + 


Die Enstehung der Prinzipien der Relativitūt aus den der Hypothe- 
se ūiber die Unbeweglichkeit des Aethers widersprechenden Tatsachen 
zu beweisen, setzt sich diese Abhandlung zum Ziel. 

Ir ersten Teil wird vom elastischen Medium gesprochen, in wel- 
chen das Verricken sich in einer flachen transversalen Welle ausdehnt. 
Mathematische Untersuchungen zeigen, dass eine solche Welle sich nur 
in einem harten incompressiblen Medium ausdehen kann. Betrachtet 
man um die ilache elektromagnetische Transversalwelle als direktes 
Resultat des Verrūckung im Ather, kommt man zu der parodoxen Fol- 
gerung, dass des Ather ein hartes incompressibles Medium ist. Ein 
derartiger Schluss ist ein nicht geringer Schlag fir die Ather Hypothese. 

Der zweite Teil der Abhandlung erėrtert den noch grosseren 
Schlag, den die Ather Hypothese durch das Michelsonsche Experiment 
erhielt; letzteres beweist, dass zwei Beabachtern, welche zwei geradli- 
nig und gleichf6ėrmig einander bezugnehmend sich bewegenden Koordi- 
naten systemem angehoren, die Grosse der Lichtgeschwindigkeit die 
gleiche ist. 

Da die klassische Mechanik nicht imstande war diese Tatsachen 
genigend zu erklaren, bot Einstein seine Relativitūtstheorie dar die eine 
tiefgreifende Umvilzung der bisher in der klassischen Mechanik giūltigen 
Absolutheit der Raum und Zeitmessungen darstellt Einstein bezweitelt 
auch in seinen weiteren  Ausseinandersetzungan die Annahme des 
Athers. 

In dieser Abhandlung wird zum Teilt mit eigenhandigen Schluss- 
folgerungen operiert. Ausserdem wird wohl zum ersten Mal auf die Ge- 
schwindigkeit des Korpers hingewiesen, die er infolge der Transiormie- 
rung der Energie der Lage in die kinetische erhalten wūrde; gleichialls 
wird versucht die Abhžngigkeit der Masse der elektrischen Ladung von 
der Geschwindigkeit su kliren. Am Schluss wird die Frage der Aus- 
wertung des Materialismus vom Standpunkte des Reliativitūtsprinzips 
beriūkrt. 


Doc. inž. V. Gordeckis. 


Apie vietinio kuro naudojimą. 


Kuro eikvojimo ekonomijos klausimas, anksčiau svarbus tik konku- 
ruoiantieris tarp savęs dirbinių pigumu pramoninkams, įgijo dabartiniu 
metu pasaulinės reikšmės. 

Visokių rūšių kuro atsargos kadastras išaiškino, kiek toji atsarga 
ribota. Akmeniniu anglių, durpių ir žemės alyvos atsarga pervesta į sa- 
lyginį kurą (7007 kal. kg) sudaro 6000 miliardų tonų, iš kurių 965 ten- 
ka ang!ims. 

Kuro gi eikvojimas auga labai smarkiai (pasaulinė akmeninių ang- 
lių gamyba per paskutinius 70 metų padidėjo nuo 83 mil. iki 1300 mil. 
tonų, t. y. apie 16 kartų, žemės alyvos eikvojimas per 60 metų išaugo nuo 
2 mil. iki 141 mil. tonų kasmet, t. y. apie 70 kartų), ir Žmonijai tenka 
rimtai pagalvoti apie reikalingą ekonomiją. Šiam klausimui rūpintis ren- 
kasi „Pasaulinės energijos konierencijos“. 

Visų kraštų iechnikai stengiasi patobulinti šilimos variklius, padi- 
dindami jų šilimos išnaudojimo laipsnį. 1750 m. Newcoman'o garo 
mašina eikvojo akmeninių anglių 35 kg. 1 HP. val., ir ios naudingumo 
koeficientas buvo 0,54, 1778 m. Watt'o mašina galėjo sunaudoti tik 
iki 53 kuro šilimos — imdama 2,77 kg. akmeninės anglies 1 HP. val., 
o šių laikų mašina išnaudoja iki 223 kuro šilimos, suvartodama 0,5 kg. 1 
HP. v. ir net iki 27.53 (Šmidt'o garo mašina). Lenoire dujų va- 
riklio (1864 m.) šilimos suvartojimo koeficientas buvo artimas 44, šių 
laikų dujų variklyie jis siekia 243, o Dizel'io žemės alyvos varikly- 
ie — 3595. Garo katilų konstrukcijos srityie irgi pasiekta gerų rezultatų. 
Moderniškų garų katilų naudingumo koeficientas siekia 854. Su- 
rastas būdas labai dideliam slėgimui (iki 200 t.) ir aukštai garo tempe- 
ratūrai (450'C) pasiekti. o kuriklų patobulinimas leidžia vartoti kurą, ku- 
ris anksčiau buvo laikomas gamybų atmatomis ir netikusių tam tikslui 
šlamštų. 

Tuo pat metu dedama daug pastangų pilnai sunaudoti vandens ener- 
giją. Tautos bendromis pastangomis studijuoja vandens energijos atsargą 
ir siekia ekonomingo jos suvartojimo. Žemės rutulio vandens energijos 
atsarga artima 745 mil. HP; Europoje ši energija apskaičiuojama apie 
65 mil., kurių sunaudota 12 mil. Technika stengiasi patobulinti užtvan- 
kų ir vandens variklių konstrukcijas. 

Pasaulinė kuro ir vandens energijos atsarga yra ne tik maža, bet 
dar nevienodai išskirstyta. Ypač nevienodai išskirstyta aukščiausios 
vertės kūro — žemės alyvos — atsarga. Daugybė šalių visai neturi ak- 
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meninių anglių ir dar daugiau ių neturi žemės alyvos, pav. Francūzija, 
Vokietija, Italija. 

Visose šalyse pastebimas milžiniškas auto bei avio susisiekimo iš- 
siplėtojimas bei platus pritaikymas traktorių žemės ūkyje ir visose karo 
technikos srityse. 

Visa tai iškelia atitinkamą žemės alyvos produktų vartojimo augi- 
mą: žibalo, benzino ir kt.; šalis, vartojanti šiuos produktus, pasidaro 
piiklausome nuo tekėių monopolistų. 

Didžiojo karo metu, Francūzija neturėjusi nei Europoj, nei kolonijo- 
se žemės alyvos versmių, buvo labai susirūpinusi -trūkumu skysto kūro 
motorams, apt4rnaujantiems armiją. Kai vokiečių povandeniniai laivai 
pradėjo skandinti laivus, pristatančius skystą kurą, teko jis taupyti prisi- 
laikant didžiausios ekonomijos ir imti galvoti apie pakeitimą io kitu vie- 
tiniu kuru. Tuomet Francūzija susirūpino šiuo kiausimu visai rimtai. 
Buvo paskelbta pradedant nuo 1916 m. eilę konkursų, davusių, kaip 
vėliau pamatysime, teigiamų rezultatų. 

Pasibaigus didžiaiam karui Francūzija gavo dideles naujas kolo- 
nijas Afrikoje, bet ir iose iik šiol dar nerasta žemės alyvos šaltinių. Po 
didžiojo karo daugelis valstybių atsidūrė sunkioje ekonominėje būklė- 
je, taip pat krizio stipriai buvo paliesta ir Francūzija. Kovai su kriziu 
tarp kitko, buvo siūloma sumažinti importą ir sustiprinti savo pramonę 
šaly, įtraukiant į vietinę pramonę naujai prijungtas kolonijas. 

Dėl trūkumo Afrikos kolonijose susisiekimo priemonių, be kurių 
neįmanoma kolonijų eksploatacija, buvo griebtasi pirmiausia organizuo- 
ti jose tranportą, kas dabartiniu laiku reiškia — auto ir avio susisiekimą. 
Norėdamas parodyti avio transporto būtinumą, Belgijos karalius, su Žmo- 
na lankydamas savas Airikos kolonijas, skrido orlaiviu. 

Savaime aišku, kad auto ir avio susisiekimas reikalauja ir dides- 
nio benzino importo. Esant tokioms nępatogioms susisiekimo sąlygoms, 
pristatymas į tolimas kolonijas šios rūšies kuro padidintų jo kainą ir bū- 
tų labai nepatogus. 

Tad pakeitimas automotorams kuro ir benzino produktu, visur ko- 

lonijose randamų, dėl ekonominių sumetimų pasidarė aktualiu klau- 
simu. 

Francūzų pradėti didžiojo karo metu darbai varomi su dideliu 
įtempimu, atkreipiant dėmėsį eiles technikų, dirbusių auto firmose, ir, 
ių darbo dėka, daugely atvejų iau galima pakeisti žemės alyvos pro- 
duktus medžic anglimi arba sausu smulkintu medžiu. 

Lietuva benzino gavimo atžvilgiu yra sąlygose panašiose į Fran- 
cūzijos sąlygas: karo metu gal būti nutrauktas įvežimas žemės alyvos 
produktu, o taikos laiku įvežimas tų produktų neigiamai atsilieptų į ša- 
lies prekybinį balansą. 

Kokią didelę reikšmę mūsų šalies ekonomikoj vaidina žemės aly- 
vos ir iosios produktų įvežimas, rodo žemiau pridedama įvežimo lente- 
lė, kurioje parodyta tu prekių įvežimas pradedant nuo 1922 m. ir baigiant 
1930 metais. 
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Importas Lietuvon 1923 — 1929 metais benzino, žemės alyvos 
ir žibalo: 


Viso 
Metai Benzino Žemės alyvos Žibalo įvežta 
sumai 
a 1000 litų 
Tonų |1000 litų| Tonų |1000 litų| Tonų | 1000 litų 
y ra TII,2 7048 670,8 1233) 66245, 19829) 2811,0 
1924-1092 a 8714 589, 1079,6 203,9| 117379, 27983į 3591,1 
ISZB M as 17285, 10826 31906 602,1į 13953,6| 3069, 41546 
1926-02 is 1660,8 10227] 31293 660,71 173784, 43484) 6037,8 
1921 MS 6 Ls 37991, 19076) 58308, 12268| 167529, 4921, 8055,9 
19287. 38080. 190959 83172, 17076) 163878, 46728, 8289,9 
1929 e 46085. 23048 84028 14633) 161768, 4634, 8402,9 
Z880 M o 1121,6 5444)  2096,6 3736) 39280, 105L0 1969,0 


Iš tų statistikos davinių matyti, jog 8 metų laikotarpyje benzino 
importas padidėjo daugiau negu S kartus (nuo 771,2 tonų iki 6416,2 tonų); 
žemės alyvos importas padidėjo 16 kartų (nuo 670,8 tonų iki 10803 tonų); 
žibalo importas padidėjo 2,8 karto. Bendra visų skystų kuro rūšių im- 
porto vertė išaugo 3,4 kartus ir sudarė 1930 metais sumą 9.658.700 litų. 
Sulyginamai mažiau už kitas skysto kuro rūšis padidėjo žibalo importas, 
matomai del to, kad žibalas mažiau už kitus degamus skysčius eina va- 
varyklių varymui, o daugiausiai vartojamas kaipo apšvietimo priemonė. 
Vartojimas benzino ir žemės alyvos išaugo milžiniškai. 


Tas aiškinama augimu auto transporto ir vis didėjančiu pritaiki- 
mu žemės ūkyje traktorių ir kitų variklių, varomųjų žemės alyvos pro- 
duktais. Yra pagrindo manyti, kad mūsų šalis dar nėra užtektinai aprū- 
pinta nei automobiliais, nei traktoriais, nei varikliais; skaičius jųjų atei- 
tvic dar didės, todėl, reikia laukti ir tolimesnio, tokiame pat didrody, 
importo žemės alyvos ir kitų skystų kurų augimo, kas, be abejo, neigia- 
mai atsilieps į mūsų prekybos balansą. 

Tokiose sąlygose pageidautinas mechaniniu varikliu ūkyje pritai- 
kymu reiškinys nustoja savo teigiamos reikšmės dėl kurui įvežti garan- 
tiios nebuvimo karo metu, antra vertus, dėl išvežimo į užsienius mūsų 
šalies valiutos. 
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Visai kitas vaizdas susidaro, iei mechaninės iėgos pritaikymo pa- 
didėjimas bus surištas su kuro įvežimo sumažinimu ir vietinio kuro var- 
tojimu; tuomet jis iššauks naują pramonės šaką vietinio varikliams kuro 
gamybai: medžio anglies, medžio anglies briketų, sausų malkų ir t. t. 

Nurodytos aplinkybės verčia patiekti sutrumpintus davinius, gau- 
tus francūzų ir rusų technikų pastangomis, srityje pakeitimo žemės aly- 
vos malkų kuru. Sprendimo pagrindų paimtas Dowson' o dujos, kaip va- 
riklinis kuras. 

Dowson'o dujos gaminamos dujų generatoriuose ir jau senai taiko- 
mos stacionariniams bei lokomobiliniams varikliams; jų pritaikymas auto- 
mobiliams, traktoriams ir motoriniams vagonams yra tik konstruktyvinis 
klausimas. 

Kiekviena dujų generatoriaus instaliacija susideda iš paties gene- 
ratoriaus, aušiutojo, valymo aparato ir karbiuratoriaus. Paprasčiausieji 
gencratoriai vartojami toms kuro rūšims, kurios neturi dervų, kaip antra- 
citui, koksui ir medžio anglims. Iš jų tik medžio anglis galima visur skai- 
tyti vietiniu kuru ir todėl beveik išimtinai buvo sukonstruoti prekių au- 
tomobiliams ir traktoriams generatoriai, pritaikinti prie medžio anglies. 

Generatorus, kūrenamas neturinčiu dervų kuru, turi uždarytos 
šachtinės krosnies, panašios į kalkėms deginti krosnį, pavidalą. 

Prikrautas gana storu sluoksniu kuras dega krosnyje, mažam oro 
pritekliui esant. Reakcija įvyksta taip: gautas CO-, kildamas per aukš- 
tesnį įkaitintą kuro sluoksnį, pereina į CO (CO: + C = 2 CO). Gauto- 
sios dujos turi žemą šilimos vertę( apie 500 cal/m3) ir aukšta tempera- 
tūra. Įleidus į krosnį kartu su oru vandens garus, įkaitintame anglies 
sluoksnyje įvyksta vandens garų disociacija: C+ HhO — CO +2C0. 
Tokiu būdu susidaro maišytos dujos (Dowson' o dujos), kurių sudėtis ne- 
pastovi ir vidutiniškai sudaro: 

CO — 264, 


H — 184 
CO, — 705 Tų dujų šilimos vertė 1300 cal/mš 


Angl. vand. 27; 
N — 470; 
Prof. Naumow'o daviniais dujų, pagamintų iš medžio anglies, su- 
dėtis yra tokia: 
C0—198—21,84 


H-—144—19,0 

Angl. vand. 0,3—0,8 + Jų šilimos vertė 1225 cal/mš. 
N—58,5—50,4 

O—14—1,8 


Dujomis virsta apie 855 kieto kuro šilimos, iš ių apie 833 eikvoja- 
ma vandeniui išgarinti, apie 13 nyksta ardine, apie 15 eikvojama užkro- 
vimui, apie 23 sustabdymams ir tik apie 733 galima laikyti dujų gene- 
ratoriaus naudingumo koeficientu. 


E 


Vartojant neturintį dervų kurą, pav., medžio anglį, dujoms valyti 
„aparatas turi labai paprastą konstrukciją ir susideda iš dulkių skirsty- 
tojo ir aušintojo. 

Nežiūrint uždavinio paprastumo ir didelio stacionarinių generato- 
rių konstruktavime prityrimo, pritaikinimas tokių stacionarinių gene- 
ratorių automobiliams ir traktoriams pasirodė gan komplikuotas. Ne- 
sunku tai išaiškinti, atsiminus sąlygas, statomas tokiai dujų generato- 
riaus instaliacijai. Ji turi būti: 

a) lengva, kad nepadidintų pačio automobilio negyvo svorio, 

b) kompaktiška, kad neišeitų iš gabarito (šių laikų prekių automo- 
biliuose ir traktoriuose aukščio didesnių 1.5 m. ir diametro didesnio 0,7 
m., dujų generctoriaus įrengimų nevartojama) ir nekliudytų automobilio 
arba traktoriaus valdyti; c) stipri (ypač vidujinė šachtos danga), kad 
išlaikytų blogo kelio smūgius; d) valymas ir aušinimas dujų turi apsieiti 
be vandens. kad išvengtų užšalimų darbo pertraukoje; e) vanduo iš ga- 
rintojo neruri išsipilti mašinai palinkus; f) įrengimas turi būti tinkamai 
izoliuotas, kad vasarą neapsunkintų šoferio darbą ir žiemą neužšaltų; 
g) papildymas kuro generatorių turi būti greit vykdomas, nereikalin- 
gam dujų eikvciimui išvengti; h) dujos turi būti gerai valomos nuo dul- 
kių, o valymo aparato filtrai turi patys tiktai greičiausiam valymui; i) 
visi vamzdžiai turi būti stiprūs ir kartu lengvai išardomi; k) dujų gamy- 
ba privalo eiti lygiai, duodant dujas vienodos sudėties; I) laikas, per ku- 
rį susidaro pirmas dujų kiekis, turi būti labai trumpas; m) karbiurato- 
riuose turi būti lengvai reguliuojami tiek dujų mišinio kiekis, tiek jų ko- 
kybė. 

Nustatę statomus traktorių ir automobilių dujų generatorių įrengi- 
mams reikalavimus, panagrinėkime keletą tokių įrengimų schemų ir pa- 
darytų su jais bandymų rezultatus. 

Viena iš pirmųjų dujų generatorių mašinų buvo prekių automobi- 
lis Panhard ct Levassor fabriko Francūzijoje (Fig. 1). Matome, kad ma- 
šina kairėje pusčie turi dujų generatorių, dešinioje valymo aparatą. Au- 
šintojo vieton įrengti mašinos rėmo apačioje ilgi vamzdžiai, kuriais du- 
jos eina iš generatoriaus į valymo aparatą. 

Schematinis brėžinys 2 rodo instaliacijos įrengimą. Dujų gene- 
ratorius susideda iš trijų dalių: kuro priimtuvo A viršuje, šachtinės kro- 
snies — paties dujų generatoriaus B ir pelenyno apačioje. Priimtuvas 
turi kuginės formos dugną ir juo kuras paduodamas į šachtą. Viršutinė 
anga hermetiškai uždengiama dangčiu. Dujų generatorius sukonstruotas 
su atbula trauka, t. y. degimas eina nuo viršutinių sluoksnių prie apati- 
nių; jis turi ugniaatsparų įmūrijimą dviejų pagrindais sudėtų kū- 
gių pavidalo. Tarp generatoriaus sienų ir įmūrijimo yra protarpis, 
kuriuo cirkuliuoja degimui palaikyti reikalingas oras. Oras teka rodik- 
le brėžinyje nurcdyta kryptimi. Oro srovė, aušindama generatorių, pa- 
ti sušyla; tas didina generatoriaus naudingumo koeficientą.  Šachtos 
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Fig. 1. 


dugnas turi pusiausferišką ardyno pavidalą; per iį dujos patenka į pe- 
lenyną, o iš ten į aušintoją. Laikas nuo laiko reikia judinti ardynas, kad 
iš generatoriaus išbirėtų pelenai ir pasijudintų kuras. Reikalinga tam 
rankena k padaryta ardyno apačioje. 


Aušintojo vietoje įrengta vamzdžių sistema D, jungianti generato- 
rių su valymo aparato apatine kamera. Vamzdžiams apsaugoti nuo už- 
teršimo anglių dulkėmis, dujų srovės iš generatoriaus nuneštomis, pada- 
ryti tam tikri skydai, kurie numeta anglių daleles į pelenyno dugną. Ar- 
dynui valyti apačioje įtaisyta anga E. Dujos, patenkančios į aušintoją, 
turi ter peratūr4 7007C, o perėjus per aušintoją — apie 100'C. Valymo 
aparatas susideda iš geležinio cilinderio, kurio apačioje skylėtas dugnas pa- 
laiko storą sauso kokso sluoksnį: persikošusios pro iį dujos nusivalo nuo 
susikondensavusių dervos garų ir rupių dulkių. Dujų įsiurbimo vamzdyje F 
valymo aparato viduje, pritvirtinta antroji aparato dalis G; ii susideda iš 
cilindrinės kameros. Kamera viršuje atdara, o jos viduje yra medvilnių 
audinių filtras, kuris galutinai nuvalo dujas prieš įleidžiant į maišyklį 
(karbiuratorių). Valymo aparato apatinė dalis, sujungta su aušintoju, tu- 
ri angą H valymui. Filtro audinio valymas įvyksta dalinai savaime del 
kratimo, automobiliui važiuojant, bet pilnam nuvalymui reikia atidaryti 
viršutinę valymo aparato dangtį. 

Instaliacija paleidžiama šiaip: pripildžius anglimis šachtą, atida- 
romos ios apačioje I durelės, ir anglys uždegamos; tam vartojamas Ži- 
bale mirkytas skuduras; toliaus atidaromas vamzdžio K, įeinančio per 
anglių priimtuvą, dangtis; pro jį išleidžiami dūmai. Anglims įsidegus, du- 
relės I uždaromos, ir oras pro ventiliatorių įpučiamas į generatorių. Išė- 
įusioms iš vamzdžio K dujoms įsidegus, vamzdžio K dangtis uždaromas, 
ir motoras paleidžiamas benzinu, įiungiant dujas iš lėto. Visas aukščiau 
aprašytas procesas užima kelias minutes. Trumpam laikui motorą su- 
stabdžius tas procesas silpnėja, bet nenustoja vykęs. Nakčiai galima ne- 
tiliatoriaus pagalba vėl pasiekti normalaus dujų susidarymo.  Maišiklis 
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schemoje turi trišakio pavidalą su droseliniais vožtuvais kiekvienoj at- 
šakoj ir su atšaka benzino karbiuratoriui prijungti. Maišiklių manipu- 
liacijų leigvumas ir susidarymas duių iš benzino pareina nuo vykusio 
svirčių suiungimo ir droselinių vožtuvų valdymo. 

Firma „Panhard“ duoda šiuos kuro eikvojimo davinius savo pre- 
kių automobiliuose. Mašina su 4,5 ton. krovinio 100 km. suvartoja 30 
litrų benzino arba 42 kg. anglies, arba 58 kg. medžio anglių briketų. Jei 
prekių automobilis padaro 25000 km. per metus, t y. 84 km. kasdien, 
tai francūzų kainomis suvartojamo per dieną kuro vertė bus: benzinas 
19,125 fr. (I I. benzino — 2,55 fr.) medžio anglis — 5,250 fr. (1 kg. kai- 
na — 0,50 c.) medžių anglių briketas — 7,600 fr. (1 kg. kaina 0,80 c.) 
t. y. ekonomija sudaro 13,875 fr., arba 11,525 fr. per dieną. Vienai tonai 1 
km. nuvežti suvartojama apie 93 g. anglies. Gautų davinių negalima lai- 
kyti reklama, nes oficialūs konkursų metu bandymai davė tokius rezul- 
tatus*) medžių anglių eikvojimo pervežimui vienos tonos vienam kilo- 
metrui. 


1922 metais max. 165 gr. min. 128 gr. 
1923 i > 4 gr. kr 90) gr. 
1925 35 iš 943 gr. 2 743 gr. 
1927 Š - 85,4 gr. -š 55,1 +£14 


Lentelė aiškiai rodo duių generatorių pažangą. 


Brėž. 2. 


*) La Genie Civil 2925 — 1926 — 1927 m. 
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„Panhard“ firmos generatorių teigiamos ypatybės šios: jie nevar- 
toja vandens, turi nesudėtinius filtrus, aptarnavimas ių lengvas, didelis 
anglių priimtuvas, palyginus su konstrukcija mažas svoris. Didelį keb- 
lumą sudaro sudėtinė šachtos konstrukcija su dvigubais kūgiais; ją sun- 
ku pakeisti namų aplinkybėse. Be to, geistina turėti dureles koksui va- 
lymo aparate pakeisti. 


Firmos „Panhard“ duių generatorių trūkumai pašalinti iirmos „Re- 
nault“ generatoriuose, kurie iš oro labai panašūs į aprašytus „Panhard'o“ 
generatorius. Abudu turi atbulą trauką. Svarbiausias skirtumas yra 
tas, kad „Renault'o“ generatorius, (žiūr. brėž. 3), yra dujų įsisiurbiąs įren- 
gimas: oras įsiurbiamas pro ventiliatorių per kuru pripildytą generato- 
riaus šachtą (D) ir todėl dujos užpildo valymo aparatą (B), aušintoją (C) 


Brėž. 3. 2 
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ir vamzdžius prie maišiklio. Motoras galima leisti iš karto dujomis; ši 
ypatybė yra labai svarbi. Labai vykusią turime pripažinti idėja suda- 
ryti šachtos dangą (D) iš špyžiaus; ne kiek nebijo smūgių ir labai patogi 
pakeisti, (suspaudžiama tarp generatorių ir priimtuvą jungiančių iliancų). 
Plonos sienelės didina generatoriaus įtalpą. Patogus uždengimas, atlie- 
kamas pro angą V oro vamzdyje. Lengvas ardyno valymas. Valymo 
aparatas veikia be vandens ir kokso tik pakeitus dujų įudėjimo kryptį ir 
greitį. Dulkės pašalinamos kartu su susikondensavusiais dervos garais. 
Galutinis valymas atliekamas visos eilės vamzdžių pagalba, iš medvilnių 
audinių sudarytų ir vadinamų „žvakėmis“ (G). Kiekvienas vamzdis 
lanksčiai pritvirtintas ir kratomas pats numeta apsėdusias audi- 
nius dulkes. Bandymai patvirtino pilną dulkių pašalinimą iš dujų. Pri- 
"imtuvo pakankamai didelis talpumas leidžia ilgai dirbti, nepilant naujo 
kuro. Mašinos darbas prasideda nuo kuro uždegimo tam tikru padegin- 
tuvu pro angą U (3 brėž.). Paskui pasukus čiaupą V įiungiami vamzdžiai 
ir ventiliatorius; įam besisukant oras įsiurbiamas į generatorių, o dujos 
pro vamzdžius S į motorą. 


Kelioms minutėms praėjus, bandoma uždegti dujos, einančios iš ven- 
tiliatoriaus. Jeigu dujos dega lygia melsva liepsna, čiaupas V galima už- 
daryti ir įjungti motoras. Sustabdžius mašiną trumpam laikui (5—10 min.), 
motoras vėl paleidžiamas, užsukant jį rankena, o sustabdžius apie 30 min. 
galima negesinti generatoriaus ir iš naujo paleisti ventiliatoriaus pagalba. 
Dirbant reikia laikas nuo laiko, pav., kas 2 val., pajudinti ardynas, F arde- 
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lius nuo pelenų išvalyti. Kas dvi savaiti reikia valyti pelenynas nuo pe- 
lenų; tam tikslui atidaromos šoninės durelės, ir tuo pat metu valomi au- 
šintojo vamzdžiai. Anglių eikvojama vienam kilometrui tonai (firmos 
nurodymais) 60—65 gr., kas neprieštarauja bandymams. 

Firmos „Renault“ generatorius įrengiamas ir traktoriams (žiūr. pieš. 
Nr. 4); prie to stengiamasi suteikti įam pavidalą, atatinkamą darbo 
sąlygas. Firma atsiuntė autoriui sąmatą stocionariniam įrengimui 10/20 
HP apie 7000 t. sumoje (3240 Lt. motoras ir 3750 Lt. generatorius). 


Fi 
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Patieksime čia dar vieną aprašymą ir schematinius brėžinius dujų 
generatoriaus prekių automobilui  fabrikos „Berliet“ instaliacijos. Ši 
instaliacija patenkina daugybę viršminėtų reikalavimų. Tas generato- 
rius neturi dangos (kaip matyti iš brėžinio), kaip generatorius firmos 
„Renault“, bet io prikraunamoji kamera turi dvigubas sienas šilimos 
spinduliavimui sumažinti . Prikraunamoji kamera A (5 brėž.) yra stačia- 
kampinio piūvio ir todėl, nepaisant didelio tūrio, kompaktiška. Pats ge- 
neratorius B yra apvalios formos nereikalingam įtempimui, generatoriui 
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kaitinant, išvengti. Oras įleidžiamas į generatorių per eilę skylučių C, 
sudarytų atitinkamoje aukštumoje, kas garantuoja degimo vietos ir dujų 
sudėties pastovumą. Aušintojo ir valymo aparato konstrukcijos yra sa- 
votiškos. Jie tilpsta mašinos rėmo apačioje ir nekliudo prieiti prie auto- 
mobilio iš dešinio šono. Aušintojas (6 brėž.) A ir valymo aparatas B 
sausi. Valymo aparato ir aušintojo kamerų didelis tūris ir dujų krypties 
pakeitimų skaičius leidžia visai pašalinti dulkes ir dervas. Valymo apa- 
rato kamerose randasi filtruojančios grotelės. Instaliacija veikia atbulo 
degimo principu, ir oras paduodamas įsiurbimu.  Ekshaustorius C ran- 
dasi prie pat maišiklio, todėl galima dirbti dujų pagalba iš karto (nepa- 
leidžiant motoro pirma benzinu). Visos instaliacijos svoris 450 kg.; jis 
nėra mažas ir pareina nuo valymo aparato ir aušintojo tūrio. Bet geras 
išdėstymas iš dalies kompensuoja šį trūkumą. 
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Įdomų bandymą automobiliaus motorą darbui Dowson'o dujų pri- 
taikinti, padarė profesorius Naumov'as Rusijoje*). Jo sukonstruo- 
tas dujų generatorius (7 brėž.) turi tiesią trauką, t. y. degimas eina iš 
apačios į viršų. Generatoriaus šachta turi stačiakampinį piūvį, kas labai 
patogu gerai pritvirtinti dangą. Protarpis tarp dangos ir geležinio 
iutliaro, kuriuo teka oras, reikalingas degimui palaikyti, sudaro genera- 
toriaus izoliaciją. Plokšti forma daro generatorių kompaktišką. 
Šachtos pakankamas talpumas leidžia ilgai dirbti, nekraunant naujo kuro. 
Generatoriaus šachtos ir kuro priimtuvo E įrengimas su dvigubu užda- 
rymu leidžia krauti kurą darbo metu. Sausas valymo aparatas C labai 
patogus dirbant šalto klimato šalyse. Dėl konstrukcijos paprastumo, ge- 
neratorių galima padaryti kiekvienoje dirbtuvėje. Prie konstrukcijos ne- 
tcbulumų reikia priskirti garintojo F įrengimą: kaip matyti brėžiniuose, 
palinkus auomobilui iš jo išsipila vanduo. Įrengimo bandymai davė šių re- 
zultatų. Penkiolikai minučių nuo darbo pradžios pračius, variklis palei- 
džiamas (nevartojant benzino) ranka. Valandai praėjus, nei ant 
žvakių, nei vamzdžiuose dervų nepastebėta. Variklis dirbo ramiai ir 
darydamas 1300 — 1600 apsisukimų per minutę davė 20,5 efektyvinių 
„ arklio iėgų, o padarydamas 1900 apsisukimų — 28 iėgų. Generatoriaus 
šachtos dydžiai buvo šie: aukštis 500 mm., ardyno ilgis 450 mm., plotis 
250 mm. Šachtos viršutinis piūvis 485 X 284 mm. Anglių eikvojimas iki 
0,5 kg. arkl. iėg. valanda. Brėžinyie parodyto didelio generatoriaus 
svoris sudaro apie 375 kg. 


Fabriko „Sociėtė Frangaise de Gazogenes“ generatoriai sistemos 
„Autogaz“ (8 brėž.) ir „Barbier“ (9 brėž.) pritaikyti traktoriams „Ford- 
son“. „Fordson'o“ traktorių skaičiaus didėjimas Lietuvoje verčia mus 
susipažinti su tų generatorių bandymų rezultatais ir ių įrengimais**). Buvo 
daromi bandymai tiek su stacionariniais generatoriais, tiek ir su traktori- 
niais prie lauko darbų. Kaipo kuras buvo vartojamos susmulkintos ber- 
žo aglys, praleistos per elę sietų su angomis iki 6 “6 mm. Anglių ši- 
limos vertė siekė 7425 cal./kg., drėgnumas 7,24. Darant stacionarinius 
bandymus buvo gauta galia velenuose: 


Galia Anglių eikvojimas Ekonominis darbo 


jėgai per val. naudingumo kee- 
ticientas. 
„Autogaz“ generatoriui 14,2 HP 598 gr. 1424 
„Barbier“ ž 13,3 HP 760 gr. 11,24 - 
Žibaliniam motorui 23,0 HP 343 gr. 16,73 


*) M. Tokapckiū, Tennosoe xosaicrao npennpiarii na OTGpocax» npoHasoACTBA 
Mocxsa „1928. 

*) Henbirauwe rasoreHepaToppbixb yCTaHOBOKb Ha TpaKTOpAxb PopACcOHL. hu, 
Kopnees». BžcrHukK» MerannonpombiuunennocTų Ne 12, Mocksa. [lekaGp> 1926. 
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Variklis veikė su padidintu suspaudimo laipsniu, būtent 3,94 (norma- 
liai 3,31). Žemas ekonomiško naudingumo koeficientas pareina nuo blogo 
montažo „Barbier“ įrengimo. Maža įrengimų galia aiškinama paimtojo 
bandymui motoro blogu stoviu. Nurodyti motoro ir montažo trūkumai da- 
ro visą bandymą dar naudingesnį, nes jie leidžia spręsti apie kuro eikvo- 
jimą stacionariniams darbams normaliose aplinkybėse. Laikas, reikalin- 
gas varikliui paleisti, nuo kuro užsidegimo momento iki perėjimo iš ben- 
zino į dujas, 11 min., nuo kuro užsidegimo iki normalios galios išsivysty- 
mo sudaro 23 min. ir iki maksimalios — 33 min. Benzino eikvojama prieš 
perėjus į dujas apie 0,800 kg. Darbo laikas, vieną kartą kuro prikrovus, 
sudaro: 


„Autogaz'u“ = 28 kg. anglių — 148 min. 
„Barbier'ui“ 20 „ K 


Prie lauko darbų buvo ariama šlyninė padermė vidutinio drėgnumo. Ari- 
mo gilumas 16 cm., platumas 60 cm., vidutinis greitis 3,15 km. per val. 


Rezultatai įrengimams: „Autogaz“ „Barbier“ 
Vidutinis variklio paleidimo laikas 15 min. 10 min. 
Benzino eikvojimas prieš perėjus į dujas 0,900 kg. — 
Anglių eikvojimas vienam ha 72,555 kg. 5L T kg: 
Anglių eikvojimas 1000 m" išartos žemės 45,300 kg. 32,2 kg. 

valymo aparatui 9,700 4,530 
Vandens eikvojimas ! garintojui 34,675 36,700 
| radiatoriui 27,990 31,200 


Viso vandens 72,363 kg. 72,430 kg. 
Vandens valymo aparatui plauti per dieną 12 kibirų 14 kibirų 


1 kg. anglies kaina dujų generatoriui susideda iš pirkimo kainos + su- 
smulkinimo kaina (apie 253 pirkimo kainos) + kiekio sumažėjimo (su- 
smulkinant), kuris sudaro apie 154 pirkimo kainos. Kitaip sakant, 1 kg. 
anglies kaina generatoriui būna 404 didesnė už pirkimo kainą. 


Įrengimų konstrukcijos generatoriams sistemos „Autogaz“ ir „Bar- 
bier“ paaiškinamos brėžiniu 8 ir 9. Abiejų firmų generatoriai yra gan 
sudėtinės konstrukcijos, ypač ių garintojai, ir negali būti gaminami ma- 
žose dirbtuvėse. „Autogazo“ šachtos plokščias dugnas negarantuoja 
pakankamo atsparumo. Tą patį galime manyti ir apie „Barbier'o“ ardy- 
nus, kurie padaryti iš geležinio vamzdžio. Valymo aparatas šlapias, pri- 
pildytas kamščio nuopiuvomis ir tam tikromis geležinėmis spiralėmis, 
irgi yra sudėtinis; sudėtinis ir iojo aptarnavimas. Konstrukcijos atžvil- 
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giu, kaip matyti iš brėžinio, valymo aparatai sistemos „Autogaz“ ir „Bar- 
bier“ labai panašūs vienas į kitą. Abiejų valymo aparatų kairioje apatinėje 
dalyje (žiūr. 9 brėž.) randasi vanduo (a), o viršutinė dalis pripildoma 
kamščio gabaliukais (b). Sienelė (c) skiria dešinės valymo pusės, kurių 
apačioje pripiltas „Barbier“ sistemoje vandens su tepalu mišinys, o „Au- 
togaz“ sistemoje žibalo su alyva mišinys. Viršutinė kairioji valymo apa- 
ratų dalis užpildyta geležinėmis spyruoklėlėmis (e). Kamštis ir spyruok- 
lėlės guli ant gulsčio tinklelio (i). Generatoriaus dujos per vamzdį (g) įei- 
na į valymo aparatą, paskui pereina per vandenį, per kamštinį filtrą, per 
skyles ir vamzdį h į kairiąją apatinę valymo aparato pusę d, toliau per 
spyruoklinį filtrą, kuris sulaiko dujų srovės nuneštus alyvos lašus, ir galu- 
tinai įeina į maišytoją (I) pro vamzdelį (k). Generatorius „Auto- 
gaz“ sistemos paleidžiamas šiaip: generatoriaus kamera užpilama 
anglimis ir uždaromas prikraunamosios angos dangtis m. (Garin- 
toio katilas per piltuvą (n) pripilamas vandens iki kontrolinės skylės 
(o). Atidaromos durelės (p) ir žibale mirkytomis pakulomis arba skudu- 
ru, tepale sušlapintu, uždegamos anglys. Atidaroma anga (r). Vožtuvu 
(t) uždaroma garintojo vamzdžio (s) anga, ir iš lengvo paleidžiamas ven- 
tiliatorius.  Anglims gerai užsidegus, durys (p) sandariai uždaromos ir 
smarkiai varomas ventiliatorius. Jei einančios iš angos (r) dujos užside- 
ga nuo degtuko ir ramai dega, tai ventiliatorius sulaikomas; vamzdžio 
(s) anga atidaroma, ir paleidžiamas motoras, kuris pradeda dirbti ben- 
zinu, o paskui dujomis. Motorui veikiant, oras ir dujos eina šiuo keliu: 
oras eina pro langelį (y) į garintoją; susimaišęs su vandens garais jis 
per vamzdį (s) eina į pelenyną (v), toliau į generatorių ir per groteles (u) 
į protarpį (z) tarp generatoriaus ir garintojo, kaitindamas garintoją ir iš- 
eina į vamzdį (g), kuris veda prie valymo aparato. 


„Barbier sistemos generatorius paleidžiamas taip pat, bet be ven- 
tiliatoriaus: anglys uždegamos be dirbtines traukos pro prikraunamąją 
angą (m) ir kūryklos angą (p). Anglims gerai užsidegus, (tam reika- 
ling apie 10 min. laiko), dangčiai (m) ir (p) uždaromi; motoras leidžia- 
mas dirbti benzinu, o paskui dujomis. 


Įrengimo dalių suskirstymas“ sukoncentruotas arčiau pryšakinės 
ašies, ir tuo būdu traktoriaus valdymas apsunkintas. Negalima taip pat 
varyti darbo naudojantis tiesiog diržu, einančiu iš traktoriaus skremulio 
Valymo aparatas, įrengtas šoferio užpakalyie, apsunkina priežiūrą, o va- 


 saros metu smarkiai šildo patį šoferį. Lankstūs vamzdžiai irgi vargu tinka 


mūsų keliams. „Barbier“ įrengimo svorį 410 kg. (t. y. šiek tiek didesnį 
už prof. Naumovo įrengimo svorį), reikia pripažinti dideliu įudančiam 
įrengimui. 

Aukščiau aprašytieji įrengimai ir bandymai su dujų generatoriais 
parodo, kad jų patobulinimo darbas eina greitu tempu pirmyn. Mūsų 
technikai turi atidžiai sekti šį darbą ir patys iame dalyvauti. 


V. Gorodeckis, ing. 


Utilisation des combustibles locaux. 


L'auteur constate V'extension extraordinaire des moteurs 2 combus- 
tion interne et s'arrėte sur Ie progrės rėalisė dans la technigues ftrancgaise 
pour remplacer le combustible liguide d'origine ėtrangėre, par le combus- 
tible gazeux, de production locale. Les rėsultats obtenus par les firmes 
Panhard et Levassor, Renault, Berliet et autres sont parfaitement satis- 
faisants et mėritent la plus grande attention des techniciens. 
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Prof. S. Grinkevičius. 


Vytauto Didžiojo per Nemuną ir inž. Petro 
Vileišio per Nerį tiltai — Kaune. 


A. Vytauto Didžiojo tiltas. 


Plentų ir Vandens Kelių Valdyba 1926 metais buvo paskelbusi tarp- 
tautinį konkursą tilto per Nemuną ties Birštono gatve projektui paruošti. 
Projektui buvo pastatytos tarp kitko šios sąlygos: tilto bendras ilgis, via- 
dukų ir estokadų neskaitant, turėjo būti apie 340 — 350 m., tilto anga — 
mažiausia 310 m. Tilto angos padalinimas buvo numatytas taip, kad nuo 
Birštono gatvės pirmutinė spraga, atsižvelgiant į laivų įplaukimą į uostą, 
turėjo būti ne mažesnė kaip 60 m., ir per upės vidurį buvo reikalauta pa- 
statyti 20 m. ilgio atidaromąią spragą.  Abejuose krantuose turėjo būti 
viadukai po 20 metrų spragos. Tilto plotis turėjo tikti dviem elektrotram- 
vajų keliams, keturiems vežimams arba automobiliams, be to, į tilto plotį 
turėjo tilpti du šaligatviai po 3 metrus kiekvienas. 

Iki konkurso skirtai dienai — 1927 m. vasario mėn. 1 d. — buvo 
* gauta 10 gražių projektų. 

Patenkinęs konkurso pastatytas sąlygas ir laimėjęs pirmą premiją 
projektas, parodytas 1 brėž., buvo numatęs tilto ilgį apie 330 m., o su 
dviem viadukais ir estokada — apie 448 metrus. Tilto plotis, skaitant du 
šaligatviu po 3 m. — 21,60 metrų. 

Toksai tiltas atrodė perbrangus. Pradėta jis trumpinti, siaurinti 
Ir piginti. Surasta kita vieta, šalia Vytauto bažnyčios, kur ir buvo nu- 
tiestas tiltas bendro ilgio 252,64 m. ir bendro pločio 12,60 m. (b r ė ž. 2). 

Šioje vietoje pastatytas per Nemuną tiltas buvo atidarytas 1930 -— 
Vytauto Didžiojo — metais ir pavadintas Vytauto Didžiojo vardu (tot. 3). 

Tilto ilgis, skaitant tarp ramtų užpakalinių sienelių — 252,64 m., 
padalintas į penkias spragas, sudarant tilto angą 230,24 m. Jo keturios 
spragos, po dvi nuo abieių krantų, perdengtos vienkart statiškai neiš- 
sprendžiamomis arkinėmis santvaromis su standžia styga, o vidurinė — 
aukštyn atidaromomis sijinėmis santvaromis. Arkinių santvarų ir ių ry- 
šių geometrinis tinklas parodytas 4 brė ž. 

Tilto plotis 12,60 m., susidedas iš kelio pločio 8,0 m., dvieių šali- 
gatvių po 1,55 m. kiekvienas, ir konstrukcijos platumo (5 brėž.). 
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Skaičiuotės apkrovimai, 


Nuolatinio apkrovimo skaičiuotei yra paimti medžiagų svoriai: 


virintos geležies svoris 7.80 t/m“ 


lietos > 780 „ 
špyžiaus = 125 
medžio 55 0.80 „ 
plytų mūro 5 LSD 
akmens „ 5 A ės 


granito mūro svoris 280 „ 
medinių grindžių svoris 1.10 „ 
akmens grindinio „ 2:50 > 


asialto i 1:50' 5 
geležies betono Ž 240 „ 
betono 2 2.20 „ 
žemės 5 1:80: 2 
tramvajaus bėgių ir są- 

varžų svoris 10 t/m 


Laikinieji apkrovimai: 


1) žmonių minios svoris 500 kg/m“, 

2) svoris vienos eilės tramvajaus vagonų ligio 10,30 m., pločio 2,50 
m. ir svorio 16,0 tonų, sudaro 0,62 t/m“ apkrovimą, arba ant tilto tiesinio 
metro 1,56 t. (6 brėž.), 

3) svoris dvieių eilių sunkiųjų vežimų ilgio 6,0 m., pločio 2,50 m. ir 
svorio 9,0 t., sudaro 0,60 t/m“, arba 1,5 t. ant tilto tiesinio metro (7 brėž.), 

4) svoris garinio plentrulio ilgio 6,0 m., pločio 2,50 m., ir svorio 
23 t., sudaro 1,53 t/m" arba ant vieno tilto tiesinio metro 3,84 t. (8 brėž.), 

5) svoris geležinkelio prekių vagono ilgio 8,0 m., pločio 2,60 m. ir 
svorio 26 t., kuris sudaro 1,25 t/m“, arba 3,25 t. apkrovimo ant tilto tiesi- 
no metro (9 brėž.). 

Tilto santvarų ir važiuojamos dalies atskirų strypų statiškajam 
skaičiavimui paimti tie laikinieii apkrovimai, kurie skaičiuojamame stry- 
pe sužadina didžiausią įrąžą, būtent: skaičiuojant važiuojamos dalies 
gelžbetoninio plokštę paimtas plentrulis, šaligatviams — žmonių minia, 
o kitiems strypams minia ir vagonai arba sunkūs vežimai. 

Skaičiuojant strypų įtempimus sudėtinio apkrovimo atžvilgiu pa- 
vyzdžiui vagonų arba sunkiųjų vežimų su Žmonių minia kartu, medžiagos 
leistini įtempimai padidinami 204. 

Paimti du vėjo spaudimai: 3 m. aukščio vagonais apkrautam tiltui 
po 150 kg/m“, ir nesant laikino apkrovimo 250 kg/m“. Vėjo spaudimui 
santvarų plotas paimtas lygiu 0,5 santvarų kontūro ploto. 

Tureklių skaičiavimui paimtas 80 kg. horizontalinis ir 100 kg. ver- 
tikalinis spaudimai ant paramsčio tiesinio metro. 
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Kadangi santvaros apatinė dalis važiuojama dalimi uždengta, tai ii 
gali būti šaltesnė už viršutinę dalį, ir ių temperatūros skirtumas paimtas 
15", ir nuo to skirtumo apskaičiuotas santvarų įtempimas. 


Leistini įtempimai. 


Tilto santvaros, važiuojamos dalys, šaligatviai ir ryšiai yra pa- 
dirbti iš statybinio plieno Nr. 48 (trūkimo stiprumo ne mažiau kaip 4800 
kg/cm“). Turėklams ir konstrukcijos kitoms dalims, kur mažai svarbūs 
įtempimai, buvo pavartota geležis Nr. 37. 

Plieno Nr. 48 trūkimui ir gniužimui leistini įtempimai : 

tiltui spragos iki 20 m. 1600 kg/cm“ 
» = +—25:m2 162544 
i 2 =+-80.17. 1650; 172 
2 2 4.90 1 10555 
= = > -40 m. -AT00: - „ 
ai 2 ika e 
3 5 5760. m: 17507 5 

Geležiai N 37 atitinkamieii leistini įtempimai sumažinti įš “"/as. 

Kniedžių kirpimui leista iš geležies N 37 — 1000 kg/cm* ir plieno 
N 48 — 1300 kg/cm'. Skylių sienelėms glemžti geležiai N 37 — 2000 
kg/cm“ ir plienui N 48 — 2600 kg/cm“. Santvarų atraminių dalių plieno 
langstams, skaičiuojant Hertz'o formule leistinas įtempimas gniužimui 
6000 kg/cm“. 

Betonui sudėties 1:2:4, 1:3:5, 1:3:6, 1:4:8 leistini įtempimai gniu- 
žimui 25, 19, 17, 14 kg/cm“. 

Geležies betonui — prie betono sudėties: 1:2:4, 1:3:3, 1:2:3 leistini 
įtempimai lenkimui 40, 40, 40 kg/cm“, leistini įtempimai gniužimui 32, 32, 
32 kglcm“, leistini įtempimai skėlimui ir betona su geležimi susiknibini- 
mui — 4, 4, 4 kg/em"; apavaliai geležiai trūkimui 1000 ir kirpimui 800 
kg/cm'. 

Pastaba I. Geležies betono bandomos sijos sudėties 1:2:4 
ir 1:3:3 po 28 dienų privalo išlaikyti lenkimo įtempimą ne ma- 
žiau kaip 200 kg/cm“* ir sudėties 1:2:3 — ne mažiau kaip 300 
kg/cm“. 

Pastaba II. Betono skėlimą aukščiau kaip 4 kg/cm* pri- 
valo perimti geležinė armatūra. 


Medžiui leistini įtempimai: ažuolui pušiai 
lenkimui 120 kg/cm“ 100 kg/cm* 
gniužimui lygiagrečiai sluogsniams 90  „ 7022 
i skersai sluogsnių 40:72 205 
skėlimui išilgai L Ž0 10:12 
i skersai 60-22 30-74 


Gniužimui granito — 75, plytų — 7 — 15 ir špyžiui — 1200 kg/cm“. 


22* 
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Leistiniems įtempimams bendra pastaba. 


Skaičiuojant įtempimus nuo nuolatinio ir laikinio apkrovmo kartu su 
vėjo spaudimu, 203 padidinami. 


Važiuojamoji dalis. 


Tilto kelias yra išgrįstas akmenimis 10 cm. aukščio, ant geležies 
betono plokštės 18 cm. storumo. Kelio skersinis nuolaidumas pasiektas 
paprasto betono sluogsniu, kuris siekia per tilto vidurį iki 9 cm. storumo. 

Geležies betono plokštę palaiko keturios išilginės geležinės dviteinės 
sijos, prijungtos prie kniedytų skersijų (5 brėž.). Šaligatviai įrengti ant 
kronšteinų ir iškloti asfalto sluoksniu 2,5 cm. storio. Prie tų pačių kronš- 
teinų numatytos vietos vandentraukio vamzdžiams ir elektros kabeliams 
padėti (10 brėž.). 


Tilto santvaros. 


Tilto santvara yra padaryta iš ištisos sienelės kniedytos sijos, prie 
arkos pakabintos. Sija padalinta į 11 panėlių, 4,75 m. ilgio kiekviena. 
Prie arkos pakabų sukniedijimo vietos išdėstytos ant parabolės, kurios 
ordinatės yra parodytos brėž. 4. Santvaros sija perdėm vienodo skers- 
piūvio, sudaryto iš vertikalinio lapo 1100 X 13 mm., 4 kampočių 150 X100 
X 14 mm. ir trijų porų horizontalinių lapų po 380 X 14 mm. (11 brėž.). 

Pirmutinės ir keturios vidurinės pakabos — vienodo, silpnesnio, 
skerspiūvio, o kitos keturios — stipresnės. Arka — perdėm vienodo 
skerspiūvio dviteinės formos. Viršutiniai ryšiaąį — dviteinės geležies 
N 14, o apatinių ryšių ramsčiai (diagonalės) iš teinių 120 X 120 X 13 mm. 

Santvaros sijos elementų sudūrimas padarytas universalus, kad til- 
to pastatymo vietoje būtų mažiau kniedijimo; šio sudūrimo konstrukcija 
ir sijos su arka sujungimas ir kit. parodyta 12 brėž. 

Santvaros atraminės dalys yra rutulinės — lankstinės sistemos. 
Lanksto galvelės spaudimui leistas įtempimas 8 t/cm“ (plienui N 52,81). 
Judamoji atrama turi du paritus po d = 23 cm. ir | — 80 cm. apskaičiuo- 
tus Hertz'o formulėmis (13 brėž.). 

Posantvarinis akmuo gauna įtempimą gniužimui 75 kg/cm“, 0 po 
juo betonas — 40,7 kg/cm“. 


Atidaromoii spraga, 


Pro tiltą garlaiviams praleisti yra padaryta atskira spraga, kurios 
ilgis prie bet kurio vandens horizonto yra ne mažesnis kaip 20 metrų. 
Ši spraga perdengta dviem aukštyn atidaromais Straus'o sistemos tiltais 
su žemai pritaisytais kontrsvoriais. 

Suveriamų tiltelių atidarymas arba uždarymas atliekamas elektro- 
varomų mašinų pagalba, esant vėjo spaudimui 12 kg/cm*, per vieną mi- 
nutę, o esant 35 kg/cm“ ant vertikalinės pakeliamojo tiltelio projekcijos 
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spaudimo — ne ilgiau kaip per 100 sekundžių. Mašinos ir ių stabdžiai 
turi būti tiek stiprūs, kad vėjui esant 75 kg/cm“ į vertikalinę projekciją 
spaudimo galima būtų suveriamus tiltelius laikyti bet kokioje padėtyje. 
Spragos atidarymą ir uždarymą galima atlikti ir rankomis sukant 
mašinas. 
Pilnai atidaryta spraga siekia 15 m. ilgio (atstumas tarp pakeltų 


abiejų tiltelių galų). 


Štraus'o santvaros padarytos iš dvėjinių su ištisa sienele sijų, su- 
rištų skersijomis ir stipriais vėjo ryšiais (14 brėž.). “ 

Kiekvienas tiltelis yra padėtas ant dvieių langstų, prie svarbiausių 
santvarų pritvirtintų. 

Kai spraga esti uždaryta, tada abi suveriamos dalys yra sujungtos 
keturiais šerdekšniais.  Šerdekšniais sujungti abu tilteliai sudaro vieną 
sijinį tiltą kadangi jie nepaiėgia nuo vieno tiltelio kitam perduoti lenkimo 
momentus ir skersines iėgas; šerdekšniai apskaičiuoti kirpimui ir lenki- 
mui, 0 ne gniužimui. Nuo nuolatinio apkrovimo šerdekšniai įokio įtem- 
pimo negauna. 

Kiekvienas šerdekšnis įkišamas ir ištraukiams elektromotoru apie 
4 PS galingumo sukamais dantuotais ratais ir štanga. 

Jau anksčiau buvo sakyta, kad abi atidaromos spraginės dalys turi 
kontrsvorius; šie kontrsvoriai langstais pakabinti prie svarbiųjų santvarų 
tęsinio, prie santvarų uodegos. Kontrsvoriai yra paslėpti tauro vidury- 
16. Tiesioji pravesta per kontrsvorio pakabinimo tašką ir pakeliamos da- 
lies svorio centrą, visados eina per pasisukimo ašį, ir tada sistema bet 
kokioje padėtyje bus lygsvaroie. 

Abu pakeliamieii tiltai turi atskiras elektrovaromas mašinas, kurias 
valdo vienas mašinistas iš būdelės, ant tauro pastatytos. 

Pravažiavimas ir šaligatviai yra mediniai. 

Tilto visos atramos, ramtai ir taurai yra betoniniai.  Atidaromos 
spragos taurai neturi lytlaužų, o du kiti taurai turi akmeninius lytlaužus. 

Visų atramų iundamentai yra aptverti plieninėmis špuntinėmis sie- 
nelėmis. 

Visų atramų pagrindai yra sutvirtinti mediniais poliais. 

Iš 15 brėž. matyti atidaromosios spragos tauro konstrukcija. 

Tilto pastatymas apsiėio — 3.610.600 litų, būtent: 4 plieninės spra- 
ginės dalys 726 tonų 1.059.960 litų, atidaromos spraginės dalis 126 tonų 
— 289.800 litų, atidaromos dalies mašinų ir būdelės įrengimai — 286.400 
litų, geležies betono važiuojamoji dalis, jos grindimas ir šaligatviai — 
453.150 litų, betoninės atramos su apdaru 6770 m“ — 793.000 litų, plieni- 
nis špuntas 335 m. — 301.000 litų, kotlovanų kasimas 5920 m" — 134.100 
litų, pamatų poliais sutvirtinimas 950 gabalų — 148.500 litų, įvažiavimas 
ir krantų sutvarkymas — 144.690 litų. 

Statybos darbus prižiūrėio inž. A. Murza. 
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B. Inž. Petro Vileišio tiltas. 


1929 m. spalių mėn. 30 d. buvo atidarytas tiltas per Nėrį Kaune, ku- 
ris pavadintas didelio visuomenės veikėjo ir žymaus inžinieriaus staty- 
tojo Petro Vileišio vardu. 

Iš Kauno pusės įvažavimas į tiltą eina iš Jonavos gatvės, o iš Vi- 
liampolės pusės — iš Jurbarko g-vės. 

Tiltas ilgio 275,40 m. turi angą 249,50 m. iš penkių spragų; abi kran- 
tinės turi po 50,05 m. ir trys vidurinės — po 49,80 m. ilgio prie žemiausio 
vandens horizonto (16 brėž.). Šis tiltas neturi varstomos spragos lai- 
vams praleisti. 

Tilto visos penkios spragos yra perdengtos tokiomis pačiomis spra- 
ginėmis dalimis, kaip ir keturios Vytauto Didžiojo tilto spragos. 

Statiškam apskaičiavimui paimti tie patys, tiek nuolatiniai, tiek ir 
laikinieji apkrovimai, kokiais yra apskaičiuotas Vytauto Didžiojo tiltas. 

Tilto metalinės dalys padirbtos iš statybinio plieno N 48. 

Visi ramtai ir taurai taip pat betoniniai. 

Visi fundamentai aptverti taip pat plieniniu špuntu, 0 pamatai su- 
tvirtinti poliais. 17 brėž. atvaizduoja su tauro konstrukcijai. 

Tilto pastatymas apsiėjo 3.134.900 litų, būtent: plieninės spraginės 
dalys 904 tonų — 1.319.840 litų, geležies betono važiuojamoji dalis, jos 
grindimas ir šaligatviai — 520.000 litų, betoninės atramos su apdaru 
5.370 m“ — 603.900 litų, plieninis špuntas 300 m. — 280.700 litų, kotlovanų 
kasimas 4140 m“ — 111.500 litų, pamatų poliais sutvirtinimas 810 gabalų 
— 118.490 litų, įvažiavimai ir krantų sutvarkymas — 180.470 litų. 

Statybos darbus prižiūrėio inž. A. Murza. 

Pont de Vytautas le Grand sur le fleuve Nemu- 
nas et pont de Tingėnieur Pierre Vileišis sur la re- 
viėre Neris A Kaunas. 


Par M-eur le professeur S. Grinkevičius 


Resumė. 


L'auteur donne la description des deux ponts: le premier sur le ileuve 
Nemunas inaugurė pour la circulation en 1930 anniversaire de cing cent 
ans de la mort du Grand — Duc Vitautas et nommė par son nom. L'autre 
pont sur la riviėre Neris inaugurė 4 la fin de Vannėe 1929 et portant le 
nom de Ningėnieur Pierre Vileišis, constructeur des ponts ayant aussi 
contribuė par son activitė a la renaissance de la Lithuanie. 


Doc. inž. T. Šulcas. 


Naujienos statybinių medžiagų srity. 


Kas turėjo reikalo su medžio technologija, tas žino medžio persun- 
kimo būdus įvairiais cheminiais tirpiniais, kad suteiktų medžio medžia- 
gai didesnį patvarumą ir apsaugotų medieną ilgiau nuo kenksmingo drėg- 
mės veikimo ir puvimo. Šiuo reikalu žinomas Anglijoje nuo 1832 metų 
Kyan'o būdas mirkyti geležinkelių pabėgius ir kitą medžio medžiagą su- 
blimato tirpiny HgCl, Francūzijoje ir Vokietijoje būdas mirkyti medį tir- 
piny FeSO: ir CuSO,, toliau Burnet'o būdas vartoti tam tikslui tirpinį 
ZnCl: ir pagaliau pastaruoju laiku plačiai žinomas ir pas mus Lietuvoje 
vartojamasai būdas mirkyti medį kreozoto tirpiny; visi šitie medžio per- 
sunkimo būdai turi tikslą prailginti medienos amžių kuriame nors dirbiny, 
atskirais atvejais net iki keturių kartų normalaus, siekiančio vos 3 — 5 
metų nepersunktiems pabėgiams, tuo tarpu Riping'o arba Valman'o mar- 
kose kreozote mirkyti pabėgiai laikosi net daugiau kaip 20 metų. 

Patyrimas parodė, kad linkusius nuo drėgno oro rūgti, pelėti ir pa- 
galiau pūti syvus ir baltymus į medžio narvelius patekęs kreozotas bei 
kitoniška antiseptinė medžiaga sukrekina, daro netirpstančiais ir nebe- 
įleidžia daugiau į medį nei oro, nei drėgmės; to viso padarinys yra tas, 
kad medžio dirbiniai darosi patvaresni ir našesni. 

D-ras H. Šmidt'as, tyrinėdamas įvairius būdus medžio medžiagai nuo 
sugedimo apsaugoti ir jos technikinėms ypatybėms ištobulinti Kaizerio 
Vilhelmo geležiai tirti institute Dūseldorf'e, surado visai naują būdą me- 
talizuoti medį, persunkiant jį lengvai tirpinamu metalu, kaip švinas, ala- 
vas ir kiti, išskiriant šį būdą nuo iki šiol vartotų, kai medžio tik išorė bū- 
davo dengiama metalu. 

Vidujinis iungimas dviejų medžiagų su skirtingomis ypatybėmis 
duoda visai naują medžiagą, kuri, panašiai kaip ir sujungimas geležies 
su cementu betone, turi visai naujų savybių, tinkamų įvairiems teclini- 
kos, pramonės ir net meno tikslams. Kadangi šiame procese galima pla- 
čiai pasirinkt medžio ir metalo rūšį ir metalizavimo ribas ir būdus, tai 
atsidengia plati dirva įvairiems medžio metalizavimo  pritaikinimams 
praktikoje. O pats būdas gaut metalą - medį yra visai nekomplikuotas. 

Medžio dirbinys, kurį reikia metalizuoti, gerai išdžiovinamas, pa- 
mirkomas skystame metale ir laikomas uždarame inde tam tikrą laiką 
po tam tikru slėgimu; šito fabrikacijos proceso metu medžio dirbinys 
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persisunkia iki pat vidurio metalu. Bandymų ribos pareina nuo esamų * 
aparatų išmierų ir tuo tarpu yra pasisekę per keletą sekundžių metalizuot 
medžio gabalai 40 X 10 X 5 cm. išmieromis. Jei būtų reikalo, galima 
būtų vest metalizavimo procesas taip, kad metalizuojamo daikto visas 
skerspiūvis nepersisunktų metalu, o tik pasirinkti jo kanalai. Dažnai pa- 
kanka ir turi didelės ekonominės reikšmės, kad būtų metalizuojamas 
plonesnis arba storesnis medžio sluoksnis ties kūno paviršium, paliekant 
vidurinę io zoną laisvą nuo metalo. Savotiškas gražus metalinio medžio 
pavidalas leidžia jį vartot meniškiems pramonės dirbiniams. Visiškai 
metalizuoti medžiai daro įspūdžio tyro metalinio paviršiaus, kuris nepa- 
kitėjus medžio pluoštų struktūrai, įgauna natūralaus šilkinio blizgesio. 
Ypatingo eiekto galima pasiekti nubeicuojant mikroskopiškai plonas per- 
matomas narvelių sieneles. Metalizuoti vartojami metalai, kurie pasižy- 
mi geromis akustinėmis ypatybėmis, ir tuo būdu gautoji medžiaga, greta 
gražaus pavidalo, tinka dar gramofonų dėžėms, tortepionams ir kitiems 
instrumentams gaminti. Padidėiimas kietumo ir sugebėjimas pilnai me- 
talizuoto medžio po slėgimo prisiimt dar 33 tepalo pagal tūrį daro šią 
medžiagą tinkamą guoliams, ypač tose vietose, kur iki šiol buvo varto- 
jamas užsienio kietų padermių brangus medis. Čia turima galvoje labai 
didelio slėgimo guoliai valcinėse, laivų deidvuduose ir kiti pakakliai, 
kur tepimas neįmanomas bei neleistinas. Platesnį vartojimą ir sritis me- 
talizuotam medžiui atidengia io ypatybės, kaip aukštas lyginamasai svo- 
ris, rentgeno spindulių nepralaidumas, žymus degamumo ir vandens pra- 
laidumo sumažėjimas ir kitos savybės. Ši medžiagos rūšis, kaip, apie 
ją rašo Dr. inž. G. Naeser žurnalo „Forschungen und Fortschritte“ 11 
Nr. iš 10.1V.30, greitu laiku užkariaus naujas plačias sritis technikoje ir 
gyvenime, pakeisdama vienur medį, kitur metalą. 

Antrą naujieną statybos medžiagų srityie sudaro lengvas ir korin- 
gasai betonas, kurio ypatybes smulkiai nušviečia to pat žurnalo 12 Nr. 
Breslavo universiteto prof. Dr. J. Meier'is. 

Cemento ir įam artimų produktų vartojimas moderninėie trobesių 
statyboje sutiko daug kliūčių įvairiose srityse: įis praleidžia garsą, la- 
bai laidus šilimai, į betono sienas ir lubas negalima kalt vinių ir pana- 
šiai. Šitos kliūtys cemento darbuose pareina nuo masyvinės ir rupios 
betono struktūros. Todėl jau iš senų laikų buvo tebebandoma padaryt 
betoną koringą, kad įam suteiktų molio plytų ypatybes. Nė vienas iki 
šiol siūlomasai būdas pagamint koringąjį betoną negavo pritaikinimo 
praktikoje, nes tai buvo arba perbrangus produktas, arba įį tegalėjo ats- 
kiri fabrikai gaminti; be to, naujas produktas turėjo daug ir savotiškų 
nepriimtinų defektų. Prof. Meier'is šitą beveik užmiirštąją koringojo be- 
tono sritį vėl atgaivino, bandydamas pasiekti tikslo iau nebe empirinių, 
bet grynai moksliniu keliu; jis pradėio tyrinėti sąlygas ir reikalavimus, 
kurių dėka betonas turi pasidaryti lengvas ir koringas; jis susirūpino 
pagaminimu medžiagos, kurios nedidelis kiekis į betono tešlą 
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įmaišytas, susidūręs su betono vandeniu, virstų dujomis ir gausi- 
gų pūslelių pavidalu, it kokios mielės, iškeltų betono tešlą įvairiose vie- 
tose, padarydamos ją koringą. Ši medžiaga turi būti labai smulkiai pul- 
verizuojama ir išdulkinama, turi susidurti su vandeniu, virsti dujomis 
dar iki prasidedant betono stingimui ir kietėjimui, bet neilgiau ir nevė- 
liau, kad nepakenktų brangioms cemento ypatybėms ir nesukeltų pervė- 
lai keliamojo betone proceso. Tokia keliamoji medžiaga buvo surasta 
tam tikrame kalcijo lydiny ir dideliais kiekiais gaminama statybos rei- 
kalams dažų fabrike (J. G. Farbenindustrie). Koringo betono padarymas 
yra toks lengvas, kad kiekvienoje statybos vietoje be iokių specialių 
prietaisų gali būti vartojamas. Reikalingoje proporcijoje sausas cemen- 
tas ir smėlys gerai sumaišomi su 0,5 — 13 kalbamų patentuotu miltelių, 
atsižvelgiant į reikalaujamo koringumo dydį, aplaistoma vandeniu, ir 
mišinys liejamas į plokščias, blokų ir kitoniškas formas, arba gautoji teš- 
la betarpiai įdrebiama tarp lentų apmušalo ir paskliaustų, kur sukietėja 
į reikiamo pavidalo sienas. Toks koringasai betonas turi tankumą pagal 
reikalą tarp 400 iki 2.000 kg/m“, išlaiko gniaužimui nuo 20 iki 100 kgicin“. 
turi šilimos laidumą tarp 0,04 iki 0,1 kal/m/h, gerą šilimai atsparumą ir 
labai mažai įtraukia drėgmės. Koringasai betonas, kaip ir paprastas, 
vartojamas vienodai ir gelžbetoniui, nesukeldamas geležies  rūdijimo. 
Kadangi koringasis betonas sudaro gerą izoliaciją šilimai, tai iš jo sienos 
daromos plonesnės, palyginus su masyviniu betonu arba plytų sienomis 
ir dėl to būste gaunama erdvumo iki 133 daugiau. Koringojo betono 
stingimo laikas yra trumpesnis už laiką paprastame betone, nes prie- 
maišo milteliai sukelia šilimą ir leidžia dirbti net šalčio metu. 

Lengvas koringasai betonas gali turėti pritaikinimo visur, kur rei- 
kalinga lengva, šilimą izoliuojanti ir šilimą laikanti, medžiaga. Tolimes- 
nes šios medžiagos pirmenybes sudaro jos ekonomingumas, greitesnis 
išdžiuvimas ir lengvesnis jos apdirbimas piūklais, kirstukais ir vinimis. 
Labai didelį pritaikinimą rado koringasai betonas statant fachverko na- 
mus su plieno karkasais, apdirbtais koringo betono plokštumomis ir prie 
masinės namų gamybos liejant juos iš vieno gabalo; 1929 metais pana- 
šiai iš koringo betono buvo pastatyta per S mėnesius ištisa kolonija iš 
150 namų ties Merseburgu. Ši medžiaga randa sau kelią iš Vokietijos 
į užsienius. Paryžiuje daromos bandomosios statybos iš koringojo be- 
tono ir turima vilties, kad dėliai gaunamos ekonomijos medžiagoje ko- 
ringasis betonas praskins sau platų kelią statyboje ir greičiau sumažins 
butų krizį. , 


- 


T. Šulcas ing. 


Les nouveaux matėriaux de construction. 


L'auteur indigue un nouveau procėdė inventė en Allemagne et con- 
sistant dans la mėtallisation du bois, ce gui rend ce dernier beaucoup plus 
fort et approchant pas ses gualitės le mėtal. De mėme Vauteur parle de 
la nouvelle mėthode de former le bėton poreux et de son application en 


technigue. 


< Doc. inž. T. Šulcas. 


Petrašiūnų elektrogamyklos garo katilų ir 
turbinos bandymas. 


1931 m. sausio mėnesį Babcock - Wilcox katilų fabriko techniška 
komisija, Dro inž. Zehnbauer'o vadovaujama, darė galutinius bandymus 
ir atidavinėio Petrašiūnų elektrostoties administracijai trijų Babcock - 
Wilcox sistemos katilų pilną įrengimą. Stoties administracijai ir D-rui 
Zehnbauer'ui maloniai leidus man dalyvauti prie tų katilų bandymo ir 
šiems bandymams laimingai užsibaigus, pravartu Lietuvos technikai už- 
fiksuot šį naują ir stambų mūsų dar kuklioi pramonėje indėlį, sustojant 
kiek ties bandymo objektais ir gautais bandymo rezultatais. 

Stoties katilinėje pastatyti trys aukšto galingumo vandeninių vamz- 
džių, sekcionalinių kamerų Babcock - Wilcox sistemos katilai su auto- 
matiniais paslankių ardynų pakurais; visų katilų pakurai pritaikinti ak- 
mens anglių kurui, paduodamam nuo 26 metrų aukščio bunkerais ir be 
to du katilu turi lygiagretų pritaikinimą kurent ir durpėmis. Kiekvienas 
katilas turi 250 m“ kaitinamojo paviršiaus ir skiriamas gaminti 30 abso- 
liučių atmosferų slėgimo garą perkaitntą ki 400'C, duodant jo po 24 kg. 
nuo 1 m? į valandą, dirbant su normaliu apkrovimu ir po 30 kg., dirbant 
forsuotai su padidintu apkrovimu. Du katilu randasi visuomet darbe, tre- 
čias stovi rezerve. Kiekvienas katilas turi 4-ių metrų ilgio bubiną 
1372 mm skersmens ir 33 mm sienų storio. Skersai bubino pasvyrusiai 
patalpinti 154 vandens vamždžiai, kurių 14 pluoštų po 11 vamždžių 
kiekvienas įungia savo galais 28 sekcionalines kameras taip, kad iškeltų- 
jų vamždžių galai randasi ties pakuro priešakiu ir tiksliau išskirsto 
dūmtraukius; vandens vamzdžių ilgis siekia 5486 mm ir diametras išori- 
nis — 100 mm ir vidurinis — 91 mm. Po užpakalinėmis kameromis ran- 
dasi išviroms rinkti kolektorius 152 X 152 mm skerspiūvio ir 2700 mm 
ilgio. „U“ pavidalo lenktų vamždžių garo perkaitintojas garui iki 400'C 
perkaitinėti randasi pirmame dumtrauky, karščiausių dujų zonoje tarp 
kiek praplestų vandens vamzdžių. Perkaitintojas turi 90 m“ kaitinamojo 
paviršiaus, susideda iš dviejų kolektorių 305 mm skersmens ir 25 mm 
storio; kiekvienas perkaitintojo kolektorius susideda iš 4 sekcijų, kurių 
dvi turi po 18 vamzdžių, gi kitos dvi — po 24 vamzdžius; tų vamzdžių 
išorinis diametras turi 38 mm, gi vidurinis — 32 mm. 

Paskutiniame dumtrauky randasi keteruotų vamzdžių ekonomai- 
zeris vandeniui nuo 457 iki 125*C pašildyti; ekonomaizeriai durpių katile 
susideda iš 5 X 13 —65 vamzdžių 2500 mm ilgio ir 80 mm vidurinio dia- 
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metro, turi 585 m“ šildomojo paviršiaus; anglių katile ekonomaizeris 
turi 5 X 10 —50 tokių pat vamzdžių ir sudaro 450 m“ šildomąjį paviršių. 

Kad sudarius dumtraukiams ir pakurui pakankamai patalpos visi 
trys katilai gerokai iškelti aukštyn; kiekvieno katilo bubino ašis randasi 
9253 mm aukštumoje nuo katilinės grindų paviršiaus ir net 13253 mm 
aukštumoje nuo rūmų žemės paviršiaus; katilų bubinai pakabinti kiek- 
vienas ant skersinių sėdynių, kurios savo keliu paremtos galuose 
kolonomis; priešakinė kamerų eilė irgi atremta ant skersinės sijos; 
tokiu būdu katilo svoris visai neslegia savo apmurijimo. Kiekvienas 
apimurytas katilas užima vietos 10,3 mt. į aukštį, 3,28 mt. į plotį ir 13,2 
mt. į ilgį, priskaitant čia ir ardyno su pakuru priešakinę dalį. Muro sic- 
nos nuo 115 iki 214 plytų storio dumtraukiuose iš vidaus išklotos ugne- 
atspariomis aukšto atsparumo šilimai plytomis. Išvedžiotais sienų vidu- 
riu kanalais cirkuliuoja sienas aušinantis ir pats pasišildantis oras, kuris 
ventiliatorių įpučiamas į pakurą. 

Visų katilų puslankūs ardynai turi po 1,4 X 4,83 — 6,76 m* ploto 
su pakankamais tarp ardelių orui protarpiais kiek didesniais anglims ir 
mažesniais durpėms kurenti. Atskiri ardeliai lengvai pakeičiami net lai- 
ke darbo. Paslankūs ardynai kilnojami 1,6 kw galingumo motoro, turi 
8-ių greičių dėžę ir gali keisti savo slenkimo greitį nuo 45 m/m iki 600 
m/m į minutę; atskiru prietaisu gali būt reguliuojamas tiekiamo ardynui 
kuro sluoksnio storis nuo 10 iki 50 cm. ir daugiau ribose. Po kiekvienu 
ardynu, keturiomis įiungiamomis, išiungiamomis ir reguliuojamomis pa- 
gal ardyno zonas kameromis įpučiamas 15 kw galingumo ventiliatoriais 
oras, kurio kiekvienas ventiliatorius atskiram pakurui gali duoti 16000 m? 
į valandą su slėgimu iki 80 m/m vandens stulpo. Be apatinių įpučiamų 
veutiliatorių, dirbančių tik prie durpių, yra dar viršuie kiekvieno kati- 
lo kamino papėdėje iščiulpiamasai ventiliatorius taipogi 15 kw. galingu- 
mo. Šie veikia visuomet, ar anglimis ar durpėmis kurenami katilai. Ku- 
ras paruoštas ore greta katilinės 3 tonų galingumo elektrinių kranų pa- 
gelba (ių yra du) pakeliamas 26 metrus aukštyn nuo žemės, išberiamas 
virš katilų į 80 m“ talpumo bunkerius, iš kurių nuo didelio aukščio atski- 
rais kiekvienam katilui kanalais slenka į ardynų piltuvus. Nuo bunkerių 
kanalai į ardyną turi skerspiūvį 0,5 X 0,5 mtr. anglims ir 1,5 X 0,5 mtr. 
durpėms. Dviems katilams prirengtiems kurent ir durpėmis ir anglimis 
bunkerių kanalai tam tikroje aukštumoje gauna į apačią du skirtingu at- 
sišakojimu, vieną durpėms, kitą anglims, uždaromu ir atidaromu pakai- 
tomis sulig reikalo. Pakurai durpėms kurenti lengvai pertaisomi iš ang- 
lims kurenti pakurų tam tikrų šamotinių pakabinamų skliautų pagelba. 
Kurui vagonetėmis kilnoti kranų motorai turi vienas 28 HP kelimui auk- | 
štyn, kitas 5 HP varimui pakelto vagonetėje kuro su kranu prie bunkerių. 
Pelenai ir šlakai iš trijų po ardynu esamų šulinių išvežami į kiemą ran- 
kų pagelba vagonetėmis po 1 m“ į parą. Katilų ekonomaizeriai maitinami 
pašildytu jau iki 40" — 60"C temperatūros turbinos garo kondensatu*) (io 
nuosava temperatūra esti Žymiai mažesne) renkamu dvieiuose atskiruo- | 
“| *) Kondensatas pašildomas vartoto garo šilima per to garo atsišakojimo vamzdelį. 
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"se maitinimo bakuose po 17,5 m* talpumo kiekvienas. To kondensato 
pritrukus tenka maitinimas papildyt 4,5 — 575 pašalinio valyto vandens. 
Maitinamasai vanduo atskirais vamzdžiais (jų yra net trys sistemos: 
pagrindine, atsargine ir pavienių katilų bandymams) siurblių pagelba 
per skaitiklį arba kontrolinį matavimo baką varomas į atskirus katilus 
per jų ekonomaizerius. Papildomasai kondensatui žalias Nemuno van- 
duo praleidžiamas per 2 m“ į valandą talpumo kalkių ir sodos valytoją. 
Maitinamųjų siurblių yra net trys: vienas Worthingtono 220 X 140 X 
250 išmieromis, kitas išcentrinis 0,27 m“ į minutę 28 HP galingumo ir 
trečias 0,54 m“ į minutę 68 HP galingumo ir 350 mtr. aukščio slegimui 
nugalėti. 

Veikiant prie kiekvieno katilo įpučiamam ir ištraukiamam ventu- 
liatoriui katilų du kaminai nedideli ir turi vos po 12 mtr. aukščio ir 1,4 
mtr. skersmens; jų vienas aptarnauja du katilu, kitas tuotarpu vieną ka- 
tilą, nes ketvirtam katilui vieta paruošta iei įmonei tektų prasiplėsti. 
Kiekvienas katilas turi po 2 apsaugos vožtuvu, po 2 manometru, 2 van- 
dens stiklu, 2 negrįžtančiu vožtuvu, 2 praputimo vožtuvu, 1 pagrindinį 
garo ventilį, izoliuotą garo vamzdžių tinklą, prietaisą pelenams ir suo- 
džiams nuo vamzdžių nupūsti, termometrus vandens temperatūrai prieš 
ekonomaizerį ir po ekonomaizerio matuoti ir prie perkaitintojo garo tem- 
peratūrai matuoti, pirometrus ir traukarodžius dujų temperatūrai ir trau- 
kai prieš ekonomaizerį ir po ekonomaizerio matuoti (tiems matavimams 
vieta paruošta kiekviename 5-ių dumtraukių), vandens vamzdžių tinklą 
katilams maitinti, pakuro užpakaliniam slenksčiui aušinti ir visą kitą rei- 
kalingąją armatūrą. Be to yra specialus elektros varomas apa- 
ratas kiekvienam katilui CO; dujas nuošimčiuose automatiniai ma- 
tuoti ir užrašinėti; šio aparato veikimas paremtas įvairu*) oro ir 
CO; dujų šilimos laidumu; elektrinės batarėios grandinės vienas atsiša- 
kojimas praleidžiamas per metalinę tutą su oru, kitas gi atsišakojimas 
praleidžiamas per tutą su varomu atskiro siurblio anglies dvideginiu, 
kiek io yra išeinančiose iš katilo dujose; įvairūs dujų ir oro šilimos lai- 
dumai įvairiai aušina abi grandinės šakas, pagamina nevienodą ša- 
kose temperatūrą ir varžą. Tos varžos švitavimai tiltelio pagelba 
matuoja per rodikle srovės kitėjimą pagal CO- kiekio dujose; kitas pa- 
našus tiltelis panašiai veikia į užrašomąjį prietaisą. Šis aparatas išrastas 
Siemens — Halske firmos. 

Šitie tat katilai po kelių mėnesių faktino darbo buvo galutinai kelių 
savaičių laikotarpy išbandyti, kad įrodytų sutarties garantuotą galingu- 
mą. Apkrovus katilus normaliai, vadinasi nuimant po 24 kg. garo į valan- 
dą nuo kiekvieno kvadratinio metro kaitinamojo paviršiaus (garas sle- 
gimo p = 30 absoliučių atmosferų ir 400'C.) katilai turėjo išvystyti 823 
naudingumo koeficientą, gi apkrovus katilus torsuojant po 30 kg. garo į 
valandą 1 m? kaitinamojo paviršiaus, tie katilai turėjo išvystyti 78 
naudingumo koeficientą. Kuras laike bandymų galėjo būti akmeninės 


*), Prie temperatūros t0C šilimos laidumas orui lygus 0,020 (1 R t); ang- 
lies dvideginiui kiek mažesnis ir lygus 0,0121 (1 4 0,00385 t) kal. m. h. 
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anglys ne mažiau 6800 kalorijų kaitringumo arba durpės nemažiau 3000 
kalorijų kaitringumo. Vidutiniai bandymo rezultatai sutraukti atskiroje 
lentelėie, kaip seka. Jie gauti darant užrašus nuo aparatų parodymų kas 
5 minutes. 

Katilų bandymo rezultatai. 


(-——- =--> 11-77 SPA TR R-——————— 
I | Katie | ais | žė 


2| Bandymo data... 12. I. 31.|13. I. 31.[15 I. 31.|15. I. 31.[ 26. I- 31.|27. L 31. 
3| Bandymo ilgis valand. . 8. 7. 6!/, 55 8. 
4 Kurosrušis: 13 akm.ang. | ak. angl. | durpės | durpės | ak. angl. | ak. 5 
SĮ Apkrovimas „|| normalus |padidintasĮ normalus | padidin. | normal. |!/5 apkr. 
6| Gauta vidutin. garo kg. 

(2) AA ai ks 23,753,  29,016| 22,397'  26,729| 24,15 11,376 
7| Garo vidut. sleg. abs. atm. 29,08 29,25 28,97 29,34 29,5 28,9 
8Į Garo vidut. temper. 0C. 393,34 404,5 400,1 405,04 397,7 371,6 
9į Suvartota vandens litrais | 48010 51310 35420 37380 48880 24010 
10 = iš kg. . Į 47506 50779 349954 |36753,3 |48314,7 |23753,6 
11Į Vandens temp: prieš eko- 

nom. O. , „ 3 47,03 46,63 54,0 60,6 49,9 475 
12| Vandens temp. už eko- 

nom. 0C . -I.--22L2 129,93 164,26 | 173,5 125,8 142,3 
13| Suvartota kuro brutto kg. | 59608 | 6828 122914 |16388,6 | 6299 3360 
14| Visų išlakų gauta kg. „| 543 420,5 — — 496,1 193 
15| Gauta šlakų kg... | 220 265 -- — 293,1 123 
16| Gauta pelenų kg. . . 199 101,5 Įnematuota nematuota|  105,6 213 
17Į Išbirėjo kuro kg... . „| 124 54 — — 97,4 427 


18| Suvartota kuro netto kg. 5836,8 6774 12291,4 |16388,6 6201,6 3317,3 
19 Kuro kaitringumas kalor. | 6923 6923 2950 2950 6934,2 6934,2 


20| Kuro sluoksnio storis cm. 16 15-16 50 50 15 12 
21 Į Ardyno greitis milim. min.| 100 120 200 250 120 75 
22 | Traukimas viršardynom/m 3,4 — 9,6 10,1 6,7 6,4 
23 Ė prieš ekon. m/m 9 10,4 16,8 20,3 5,6 
24 už ekon. m/m 15 — — -- 15,9 22 
25 Dujų temper. prieš ekon0C|  268,14 297,33 | 28597 | 301,44| 276,5 241,9 
26 už ekon. 0C 1443 173,85 163,2 174,8 149,3 140,2 
27 C0; V „4 prieš. ekonomaiz. 11,5 10,5 1,5 7,9 12,2 7 
28 | Katilinės temperatūra 0C 10,5 11 11,5 11,5 17,5 13,3 
29| Katilo instaliacijos nau- 

dingumo koeficientas V, 85,05 78,7 69,31 54,18 81,03 73,31 
30| Ekonomaiz. naud. koef. k 8,84 9,1 10,81 8,74 8,62 9,89 
31 Į Katilo vieno (be ekon. ir 

perkait.) naudingumo 

koefic. "4643 as 64,23 58,2 48,50 37,47 60,89 54,25 
32 | Perkaitintojo naud. koef. 0, 11,98 11,4 10,00 7,97 11,52 9,17 
33| Kuro normal. garingumas 9,2 81 3,2 2,5 8,8 8,0 


Kaip matytis iš bandymo rezultatų lentelės katilai prie durpių su 
didesne drėgme ir mažesniu vos 2950 kalorijų kaitringumu nebegali duot 
tokio naudingumo keoficiento, kaip prie anglių tiek normaliai tiek padi- 
dintai juos apkrovus. 

Šių katilų pagamintasai garas eina sukimui vienos iš dviejų dvici- 
lindrinių turbinų Brovn Boveri sistemos surištų per bendrą veleną su 
elektros generatoriu; kiekvienas turbogeneratorius, vartodamas 28 abs. 
atmosferų slegimo ir 4007C temperatūros garą gali išvystyti 3200 kilo- 
vatų galingumą (6600. V.) sunaudodamas po 4,5 kg. garo vienam kilova- 
tui į valandą, 2500 kw sunaudodamas 4,31 kg., 1875 kw sunaudodamas 
4,43 kg. ir 1250 kw sunaudodamas po 4,64 kg. garo kilovat — valandai, 
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esant cirkuliacijos vandens temperatūrai 15*C. Kiekviena turbina (viena 
jų dirba, kita rezerve) turi du cilinderiu, vieną aukšto, kitą žemo slegi- 
mo; aukšto slėgimo cilinderyie yra aktyvus ratas, kuriame garo slėgi- 
mas nuo 28 ab. atm. krenta iki 11 atm. ir turi greičių laipsniavimus; to- 
liau seka reaktyvus bubinas su keliomis dešimtimis slegimų laipsniais iki 
3 atmosferų; žemo slegimo cilinderyje yra vėl kitas reaktyvus bubinas 
kiton pusėn nukreiptas ir vėl gi su keliomis dešimtimis slegimų laipsniais 
apleidžiusiam aukšto slegimo cilinderį garui iki jis pateks į kondensato- 
rių su atitinkamu net iki 98,53 vakuumui slegimu. Kiekvienos turbinos 
kondensatorius turi 288 m* aušinamojo paviršiaus. Kondensatui ištraukti 
ir šaltam vandenio papildymui per valytoją paduoti veikia dvi pompos 
26 kw galingumo kiekviena. Šaltas cirkuliacijinis vanduo kondensatoriui 
eina iš Nemuno tam tikru betoniniu tuneliu dviems vamzdžiais 800 
mm skersmens į baseiną 11,5 metrų gilumoje ir iš čia vienos iš dviejų 
pompų (55 HP 15 m“/min. 12 mt. aukščiui ir 112 HP 30 m“/min. 12,5 mt. 
aukščiui) apie 900 m“ per valandą kiekyje varomas į kondensatorių, iš 
kurio grįžta atgal į Nemuną kiek sušilęs kitu betoninių vamzdžiu 
120 X 120 cm. skerspiuvio. Turbinoms montuoti mašinų skyriuje yra til- 
tinis kranas 16 mt. ilgio 30 tonų keliamos galios su motorais po 20 HP 
kroviniui kelti ir tiltui varyti ir 10 HP gervei su pakeltu svoriu išilgai 
tilto varyti. 

Vienos tų turbinų bandymo rezultatai prie įvairių apkrovimų tal- 
pinami čia pridedamoje lentelėje. 


Turbinos Nr. 1 bandymo rezultatai. 


1: [-Bandymoi data < 441 2-5 22 L+814 1284 L. 314 
2 | Bandymo ilgis valandomis „|. ||. 2 3. 
3:1 -Apkrovimias: brutto" KW... Go. GIS 2560 1925 
4 | Vidutinis garo prieš turbiną slegimas abs. atm. 28,18 28,41 
5 Į Vidutinė šio garo temperatūra 9C „|... 392,08 378,4 
6 | Vidut. įeinančio į kondensatorių garo slegimas 
as S ik Ei 15,5 13,6 
7 | Vidutinė to garo temperatūra 0C „|... 22,02 17,78 
8 | Kondensato temperatūra 0C. |||. 16,09 13,02 
9 | Gauta kondensato bakuose kg. <... 22558 25797 
10 | Vandens prieš ekonomaizerį temp. €C.. „|. 67,5 61,5 
11 | Cirkuliacijinio vand. temp. prieš. kondens. ?C. 2 1: 
12 „ už kondens. 0C. | 7,98 6. 
13 Cirkuliacijinės pumpos slėgimas mt. H5O |. 7,54 7,55 
14 | Barometrinis slėgimas oro Hg... 771 767,8 
15 | Cirkuliac. motoras suvartojo KW. . . . . 3 16,8 17,45 
16 | Vidutinis voltažas ant bornų „|. | | 6378 6300 
Vaalo Li- O A TATTO 0,999 0,999 
18 Į Vidutinis apsisukimų skaičius į minutę . . . „| 3025 3025 
19--Ganta-KW- neta 1 1 ZA, 2543,2 1907,55 
20 | Gauto garo suvartota 1 KW — valandai Kg. 4,434 4,507 


Matavimų užrašai prie turbinos buvo daromi kas 10 minučių. 


T. Šulcas ing. 


"Les resultats d'expėriences des chaudiėres 
et de la turbine 4 vapeur. 
Rėsumė. 

"L'article contient les rėsultats d'expėriences des chaudiėres et de 
la turbine a vapeur de la station ėlectrigue Aa Petrašiunai, prės de 
Kaunas. 

Les chaudiėres sont du type Babcock et Wilkox avec 250 mt“ de 


suriace de chauffe chacune, la turbine du type Brown - Boweri le 3200 
kw. de puissance. 
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Technikos fakulteto chronika. 


1929-30 metai pasižymėjo Technikos Fakulteto gyvenime nemažo- 
mis permainomis, kurių svarbiausios — Universiteto naujo statuto išlei- 
dimas, Technikos Fakulteto patalpų pakeitimas. Įvyko permainų ir mo- 
komajame personale. 

Mokomajame Fakulteto personale įvyko šie pakeitimai: 1, Ėię 
extr. orod. profesorių pareigas J. Šimoliūnas ir V. Mošinskis 
fakulteto pripažinti nuo 1930. V. 21. extr. ord. profesoriais. 2, Priv. do- 
centas T. Šulcas pakeltas docentu nuo 1930. VI. 1. 3, Docentas S. Dir- 
mantas pakeltas extr. ord. profesoriumi nuo 1930. VI. 1. 4, Extr. ord. 


i profesorius K. Vasiliauskas pakeltas ordin. profesoriumi nuo 1930. VI. 1. 


5, Stud. Stasys Šcesnulevičius ir Stasys Ivanauskas paskirti cheminės 
technologijos katedros įaunesnio laboranto pareigas eiti nuo 1930. VI. 1. 
6, Asistentai J. Gabrys ir L. Kaulakis pakelti nuo 1930. IX. 1. vyresniais 
asistentais, 7, Diplomuotas statybos inž. Kazys Rimkus išrinktas hidro- 
technikos katedros jaun. laborantu nuo 1930. X. 1. 8, Diplom. technol. 
inž. Jurgis Jankauskas išrinktas taikomosios mechanikos katedros jaun. 
laborantu nuo 1930. X. 15. 9, 1930. XI. 21. mirė vyresn. asistentas inž. 
Steponas Olendzkis. 

Birželio pradžioje Vyriausybė suteikė Universitetui vardą Vytauto 
Didžiojo Universiteto ir nustatė įam naują statutą (žiūr. „Vyriausybės 
Žinios“ 330 Nr.). Technikos fakulteto profesoriai, docentai ir kitas 
personalas buvo patvirtintas savo einamose pareigose; extraord. proie- 
sorius J. Šimoliūnas tapo patvirtintas docentu. 

Redagavusiam „Technikos“ 4 ir 5 Nr. Nr., prof. S. Kolupailai 
nuo tolimesnio redagavimo atsisakius, Fakultetas pavedė 1930. VI. 11. re- 
daguoti „Techniką“ prof. V. Mošinskiui. 

Pavasariniame semestre Fakulteto dekanu buvo prof. K. Vasi- 
liauskas, Fakulteto sekretorium prof. S. Kolupaila; tie patys asmens 
perrinkti pakartotinai 1930. XI. 3 sulig nauju statutu trejiems metams. 


Kongresai ir komandiruotės. 


1930 metų rugpiūčio mėn. 25 — 29 d. įvyko Stocholm'e III tarptauti- 
nis technikinės mechanikos kongresas, kuriam Fakultetas delegavo kai- 
po savo atstovą prof. K. Vasiliauską. Tų pačių metų lapkričio mėn. prof. 
K. Vasiliauskas kaipo Fakulteto atstovas drauge su U-to Rek- 
toriumi prof. V. Čepinskiu dalyvavo Zūrich'o politechnikos 75 metų su- 


kaktuvėse. Tiek kongreso tiek sukaktuvių trumpas aprašymas padėtas 


žemiau. 
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Technikos Fakulteto klausytojai. 


Technikos fakulteto klausytojų per 1929 — 30 akad. metus buvo: 
a) rudens semestre: 400 stud. ir 2 laisv. klaus.,, viso 402 asm. 
b) pavasario semestre: 355 stud. ir 1 laisv. klaus., viso 356 asm. 

1930 metais baigė Technikos fakultetą 15 asmenų: 7 su statybos in- 
žinieriaus diplomu, 8 su technologijos inžinieriaus diplomu. 

Viso iki 1931. I. 1. baigė Technikos fakultetą 44 inžinieriai; 24 sta 
tybos ir 20 technologijos. 

Technologijos skyriaus cheminės technologijos specializacijos stu- 
dentai paruošė šiuos diplominius veikalus, kurie buvo fakultetui prista- 
tyti ir jo patvirtinti. 

1) J. Dalinkevičiaus — Lietuvos moliai (1930. II. 17), 

2) J. Acuko — Odos veikimas chromo hidratais (1930. III. 26), 

3) L. Vaitkevičiaus — Spirito gamybos pašaliniai produktai 
-- fuzeliai (1930. IX. 15). 


Diplominių projektų gynimas atliktas viešose fakulteto posėdžiuo- 
se II. 17, VI. 11 ir XII. 15, dalyvaujant Švietimo ministeriui inž. K. Ša- 
keniui. 


a) Posėdy 1930. II. 17 apginti projektai: 


1) Vlado Bitės — Šiaulių miesto kanalizacijos, 

2) Jurgio Jankausko — Galingumo koeficientui pataisyti pa- 
stoties, 

3) Leono Tuskenio — Geležinio tilto per Mūšą Saločiuose, 

4) Juozo Dalinkevičiaus — Plytinės, ; 

5) Geršono Davidavičiaus — Gelžbetoninio arkinio tilto 
per Šventąją Ukmergėje 


Fakultetas suteikė Bitei, Tuskeniui ir Davidavičiui 
dipl. statybos inž, Jankauskui ir Dalinkevičiui — dipl. tech- 
nologijos inž. laipsnį. 


b) Posėdy 1930. VI. 11. apginti projektai: 


1) Pinkaus Šeinzono — Kauno senamesčio turgui halės, 

2) Jono Acuko — Chrominių odų dirbtuvės, 

3) Izaoko Braudės — Gyvsidabrinių lygintuvų pastoties, 

4) Zalmino Kronzono — Suvalkijos krašto elektrifikacija, 

5) Jokūbo Rabinavičiaus — Chloro natro elektrolizo dirb- 
tuvės su nuosava elektros stotimi. 


Fakultetas suteikė Šeinzonui dipl. statybos inž., kitiems — 
dipl. techn. inž. laipsnį. 


5 


<) Posėdy 1930. XII. 15. apginti projektai: - 

1) Antano Novickio — Geležinkelio tilto per Salantą Telšių -— 
Kretingos ruože, 

2) Kleoio Jovarausko — Kauno — Palemono geležinkelio 
linijos, 

3) Leopoldo Vaitkevičiaus — Spirito valymo įmonės su 
Guillaum'o rektifikacijos aparatu, 

4) Saros Mitkovskaitės — Kauno miesto Liaudies namų, 


5) Juozo Kizlausk o—Gastilionių hidroelektrinės stoties pro- 
įektas. 


Fakultetas suteikė Novickiui, Jovarauskui ir Mit- 
kovskaitei dipl. statybos inž, Vaitkevičiui ir Kizlauskui 
— dipl. technologijos inž. laipsnį. 


Fakulteto leidiniai. 


1929 — 1930 metais Technikos fakulteto išleista: 


1) Fakulteto organas „Technikos“ Nr. 5, 17 lankų didumo, susidedąs 
iš 10 originalinių mokslo straipsių, chronikos ir bibliografijos. Skyrium 
išleisti straipsniai: 

2) Prof. K. Vasiliausko — Vienos angos įtvirtintų galų rė- 
mai, 

3) Prof. J. Šimoliūno — Danijos sauskeliai ir jų su mūsų keliais 
palyginimas, 

4) Prof. J. Šimkaus — Odų gamyboje vandens vartojimas ir su- 
vartoto vandens valymas, 

5) Priv. doc. J. Gauroko — Jėgų lygiagretainis ir dvieių lygia- 
grečių įėgų atstojamosios padėtis. 

6) Prof. P. Jodelės — Statybos medžiagoms priimti normos ir 
įoms bandyti sąlygos, 

7) Prof. S. Kolupailos — Nauji hidrometrijos problemai spręsti 
keliai, 

8) Prof. K. Vasiliausko — Strypinės vienukart statiškai neiš- 
sprendžiamos fermos analitinė skaičiuotė, 

9) Prof. J. Šliogerio — Elektrinis medžiagų atsparumas, 

10) Prof. K. Vasiliausko — Apskritimo būdas statybos stati- 
koje. 

Išleisti šie mokslo vadovėliai: 

11) Prof. V. Mošinskio — Metalų technologija. I d. 


12) Vyr. asist. J. Indriūno — Mechaniniai medžiagų bandymai. 
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. Trečiasis internacionalinis Technikinės mechanikos kongresas. 


Kongresas įvyko 1930 metų rugpiūčio 24 — 29 dieną gražioje Švedų 
sostinėje Stockholme. Kongreso posėdžiai ėio patogiuose Riksdago rū- 
muose. Iš įvairių pasaulio valstybių suvažiavo dalyvių 597. Buvo pa- 
daryta 186 pranešimai anglų, francūzų, vokiečių ir italų kalbomis. Kon- 
greso darbai susiskirstė į keturias sekcijas, būtent: 1. Hydro ir 
aerodinamikos, 2. Medžiagų atsparumo, elastingumo ir plastingumo 
3. Stovingumo ir virpėiimų ir 4. Racionalės mechanikos ir balistikos. 
Jie buvo labai gyvi ir intensyvūs. Pranešimus lydėio atitinkamos dis- 
kusijos. 

Švedų tauta ir jos valdžios organai darė visą, kad suįdomintų at- 
vykusius iš viso pasaulio svečius ir kad jiems padėtų naudingai praleisti 
laiką. 

Iš Lietuvos Universiteto dalyvavo Technikos fakulteto prof. K. Va- 
siliauskas. Jis kongrese išdėstė savo paskutiniųjų metų mokslo pasieki- 
mus paskaitoje: „Die Clapeyronschen Gleichungen bei der Berechnung 
von Zweistieligen und geschlossen Rahmen“. 


Zirich'o Aukštosios Technikos mokyklos 75 metų sukaktuvės. 


1930 metų lapkričio pradžioje įvyko Ziūrich'o Aukštosios Technikos 
mokyklos 75 metų sukaktuvės. Daug lėšų ir darbo įdėta į šią pasauliui 
žinoma ir plačiai išsivysčiusią mokyklą. Suprantama, kodėl į sukaktu- 
vių iškilmes suplaukė daug svečių ne tik iš gražiojo Šveicarijos krašto, 
bet ir kitų, net tolimų valstybių. Iš Lietuvos dalyvavo V. D. Univerver- 
siteto Rektorius prof. V. Čepinskis ir Technikos fakulteto dekanas prof. 
K. Vasiliauskas. Sukaktuvės buvo švenčiamos labai iškilmingai; daug 
gražių adresų ta proga įteikta mokyklai; jų tarpe buvo ir adresas nuo 
mūsų jaunojo universiteto. 

"Po oficialių posėdžių dalyviams buvo suteikta maloni proga pamatyti 
visą tą pažangą, kurią yra padariusi per savo 75 metų amžių Ziūrich'o 
Aukštoji mokykla; svečių buvo apžiūrėtos jos skaitlingos įstaigos, turtin- 
gi kabinetai ir laboratorijos. 

Šveicarų vaišinga ir maloni tauta darė ką galėdama, kad ir toli- 
miems svečiams būtų taip pat malonu ir linksma del įvykusių sukaktu- 
vių ir dėl atsiekusios pažangos, kaip ir iiems patiems. 

Sukaktuvių proga šveicariečiai neužmiršo ir savųjų studentų, ati- 
dengę jiems ką tik pastatytą „Studentų namą“, kurio patogaus ir drau- 
giško sugyvenimo sąlygose galėtų išsivystyti būsimo pavyzdingo Švei- 
carijos piliečio tipas. 


Technikos Fakulteto patalpos. 


1929-30 akademiniais metais pradėta vykdyti sumanymas užbaigti 
pastatytus Linksmadvary ir ligšiol neužbaigtus rūmus, skiriamus Gamtos- 
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matematikos ir Technikos fakultetams. Tuose rūmuose Technikos fakul- 
tetas zavo savo įstaigoms - laboratorijoms ir kabinetams keliolika pa- 
talpų bendro ploto apie 1439,5 kv. metrų, kas sudaro apie 364 visų 
naujų rūmų patalpų ploto. Sulyginus gaunamas patalpas su ligšiolinė- 
mis Fakulteto patalpomis ankštomis ir išmėtytomis net trijuose atskiruo- 
se rūmuose, patalpų ploto padidinimas bei sugrupavimas vienuose rū- 
muose palengvina mokslo ir mokinimo darbą. Deja, suteiktos patalpos 
toli gražu neaprūpina visų Technikos iakulteto reikalų. Naujose patal- 
pose neblogai tilps dabar veikiančios Technikos fakulteto laborato- 
rijos bet nelieka vietos kaikuriems kabinetams ir numatomoms laborato- 
rijoms. Todėl Fakultetas rūpinasi išgavimu papildomųių kreditų statybai 
būtinai reikalingo papildomojo paviliono. 

Numatoma naujus 1931 - 32 akademinius metus pradėti iau naujuose 
rūmuose. 


Fakulteto laboratorijų darbuotė. 


Statybos medžiagų ir neorganinės technologijos laboratorija. 
(Vedėjas prof. Pr. Jodelė). 


Ši laboratorija, kaip ir pereitais metais, be programinių praktiškų 
darbų su studentais atliekamų, atlikdavo tyrinėiimų statybos medžiagų 
srity. Laikotarpy nuo I 1 1930 iki I 1 1931 m. toje laboratorijoje buvo 
atlikta: 

„ Degto molio plytų sienoms bandymų <... 59 
„ Degto molio perdangoms plytų bandymų . 2 
-Ugniaatsparių plytų bandymų —-£ 174 ATI 
„Molio drenažo vamzdžių bandymų . 1 
„ Klinkerio plytų bandymų Aaa S Kas 2 
„Molio pavyzdžių deginimu bandymų „|. || | 2444. 22 
„ Kalkinių plytų bandymų 1 
„ Cemento mechaniškų bandymų „||| 2202. 4 429 

8 

6 

1 


NU B06N 


. Betono spaudimu bandymų 
10. Betono chemiškų bandymų - S 
D MAižioDandytii i L SS a ii S 


172 Žuyno Bandymų koa ss k a „15528 
13 Skardos stogams bandymų . r 3 
14“ Geėsintų kalkių bandymų 2. L 70 TE 


Viso bandymų atlikta 6380 lt. sumai. 


ali 
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Mechaninė medžiagų atsparumo laboratorija. 
(Vedėjas prof. K. Vasiliauskas). 


Mechaninė medžiagų atsparumo laboratorija skirta moksliniams 
darbams su Technikos fakulteto studentais. Per 1930 metus ioje šie pa- 
starieji yra atlikę ištisą eilę medžiagų bandymo darbų. Bandyta gele- 
žis, medis ir plienas stiprumo, tamprumo ir plastingumo atžvilgiais, var- 
tojant tempimo mašiną Mohro ir Ferderhafo, universalinę mašiną Amsle- 
ro, presą tos pat firmos, daužiklį Charpy, sukimo mašiną Amslerio ir dau- 
gybę įvairių matavimo prietaisų. Pratybos darbams studentai buvo pa- 
skirstyti į grupes, kurios dirbdamos įvairiomis kombinacijomis atliko per 
metus 57 bandymus. Į tuos bandymus atsilankė, skaitant kiekvieną atsi- 
lankymą atskirai, 347 asmenys. 

Be to, mechaninė medžiagų atsparumo laboratorija atlikinėjo praty- 
bas ir su Aukštesniosios technikos mokyklos mokiniais. Tokių pratybų 
per metus padaryta 45 ir į jas atsilankė, skaitant kaip ir anksčiau, viso 
labo 313 mokinių. t 

Studentai ir mokiniai vedė savo pratybos žurnalus, kurie yra su- 
rinkti ir laikomi laboratorijoje. 

Mechaninė medžiagų atsparumo laboratorija materialinėmis bandy- 
mo priemonėmis ir atitinkamai kvalifikuotu personalu yra turtingiausia 
šios rūšies įstaiga Lietuvoje. Ji yra pakankamai aprūpinta įvairiomis 
mašinomis ir prietasais, kad, reikalui ištikus, išbandyti pramonės ir staty- 
bos medžiagas, ypač geležį ir plieną, stiprumo, plastingumo ir tamprumo 
atžvilgiais. Iš valdžios ir visuomenės įstaigų ir privatinių asmenų per 
1930 metus buvo gauta 13 šios rūšies užsakymų. Jie išsiskirstė šiaip: iš 
Geležinkelių valdybos bei ios įstaigų — 8 užsakymai, iš Klaipėdos uos- 
to — 2 užsakymai ir iš Artilerijos dirbtuvių, veterinarijos laboratorijos ir 
privatinio asmens po 1 užsakymą. Pašalinių užsakymų įvykdymas davė 
680 litų, kuriuos klientai įnešė į Valstybės iždą. 


Organinės Technologijos laboratorija, 
(Vedėias — prof. J. Šimkus). 


Laboratorijoje dirbo šeši diplomantai sekančias temas: 1) chromo 
rūkštinių hidratų veikimas į odą; 2) eglės žievės gerbinių medžiagų vei- 
kimas į odą; 3) silicio hidratų veikimas į odą; 4) chlorio natrio elektroli- 
zas; 5) Lietuvos žalio spirito sudėtis; 6) Lietuvos bulvių chemiška sudė- 
tis ir ių fermentacijos produktai. 

Iš dirbusių diplomantų apgynė diplominius projektus: a) chrominio 
gerbavimo odos dirbtuvė; b) sūdomosios druskos elektrolizo dirbtuvė; 
3) spirito rektifikacijos dirbtuvė. 

Iš cheminės technologijos ir vandens bei kuro technologijos labo- 
ratorijoje dirbo 50 studentų. 
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Laboratorijoje atlikti tyrimai: odų — K. A. M. Technikos ir Orga- 
nizacijos Komitetui; pabėgių impregnavimo ir asfalto — Susisiekimo Mi- 
nisterijai; įvairaus kuro — V. D. Universitetui; kalkinių plytų ir Lietuvos 
kalkių; įvairių vietų vandenų; įvairių spirito mišinių; įvairių tepalų, ben- 
zino, žybalo, gumos padangų, tostorinių trąšų ir p. 

Su studentais mokslo metu laike buvo padarytos ekskursijos į dur- 
pynus, dirbtuves, Kauno vandentiekio stotį ir p. 


Elektrotechnikos Laboratorija (Vedėias prof. J. Šliogeris) 


1930 -31 mokslo metais atliko sekančius darbus; 


a) Studentų pratimai. 


Rudens semestras. V semestro elektrikai padarė 14 el. 
matavimų darbų; V sem. mechanikai ir chemikai 8 el. matavimų darbus; 
V sem. statybininkai atliko elektrotechnikos pratimus, padarę viso 8 ban- 
dymus; VII sem. elektrikai padarė nuolatinės srovės mašinų charakteris- 
tikų nuėmimas ir skaičiavimus. 

Pavasario semestras. VI sem. elektrikai baigė el. matavi- 
mus, padarę tolimesnius 14 darbų; VI sem. mechanikai ir chemikai baigė 
elektrotechnikos pratimus, padarę mašinų bandymų 8 darbus; VIII sem. 
elektrikai baigė nuol. srovės mašinų bandymus. 


b) Privatiški darbai. 


Įvairioms įstaigoms ir firmoms atlikta bandymai ir expertyzos 
skaitiklių ir elektromotorų. 


Techniškosios literatūros naujienos 


Inž. L. Gimbutas. Žemės Ūkio statyba. Aukštesniosios technikos 
Mokyklos leidinys. Kaunas 1929 m. 436 pusl. — litograf. 

Nors leidinys litografuotas ir todėl būtų nekritikuotinas, bet mes tu- 
rėdami apribotą knygų pirkėjų skaičių litografijos būdu multiplikuojam 
ir visai užbaigtus — apdirbtus veikalus, todėl Technikos i-to nusistaty- 
mu man priderėtų išsitarti ir dėl paminėto veikalo (kaipo liečiančio ma- 
no specialybę). 

Pirmučiausia dėl pavadinimo (antraštės). Autorius savo veikalą pa- 
vadino „Žemės Ūkio Statyba“ ir savo prakalboje žada dar išleisti „Že- 
mės ir miškų ūkių trobėsių architektūrą“. Kur bagiasi „statyba“ ir prasi- 
deda „architektūra“ nėra nustatyta aiškių ribų; vokiečiai tas ribas be- 
veik panaikino — žodį „architektūra“ retai tevartoja, tik „statyba“ su- 
skirsto skyriais; tiesa, kituose kraštuose vartojama ir „statyba“ ir „ar- 
chitektūra“. Jei autorius yra nusistatęs skirti architektūrą nuo statybos, 
tai jau statybos kursui nebevertėtų duoti epitėto „Žemės ūkio,“ nes me- 
džiaga ir darbai pasiliks beveik „vienodi visur — ar tai bus žemės ūkio 
ar tai miestų ar fabrikų statyba. Įvairiais atvėiais pasikeičia tik trobėsių 

pritaikinimas, normos, planavimas, formos ir k., kas dėstoma antroje spe- 
cialinėie dalyje (jei norite „architektūroje“ (nors kiaulidžių architektūra 
nelabai skamba)').Ūkininkas, kuriam rūpi gerus tvartus pasistatyti, nusi- 
pirks „Žemės ūkio statybą“ ir apsigaus, nes apie tvartų statybą nieko ne- 
ras, 0 technikas, kuriam rūpėtų papildyti žinias apie krosnių statybą ar- 
ba apie kanalizaciją, nepirks šitos knygos, manydamas, kad „Žemės ūkio 
statyboje“ nieko neras, bet ir tas apsiriks, nes čia šie dalykai yra dės- 
tomi. j 

Toliau man tenka išsitarti apie šį veikalą iš esmės. Rašydamas apie 
sienų rūšis, autorius labai daug vietos paskiria Tachverko sienų ap- 
rašymui (87 — 97 pusl.), aprašinėia net smulkiau ir detaliau ne kaip ki- 
tokias sienas. O iš esmės tas yra tik istorinis dalykas. Kai cemento dar 
nebuvo, arba buvo sunkiai prieinamas, tai fachverko sienos turėjo reikš- 
mės, o dabar kai sienų mūrą cemento skiediniu taip tvirtai surišam, tai | 
nebijom net iš pusės plytos sienos statyti, o vietoj painios medinės kons- 
trukcijos statom mūrinius piliastrus. Gauname pigesnį ir daug patvaresnį 
trobesį. Tik tas, kas neskaičiuoja išlaidų gali statyti fachverko sienas, o 
autorius, rodos, matematikos megėjas — (ekonominiam trobėsių staty- 
bos skaičivimui vartoja net sudėtinius 5). 


1) Ar ne geriau būtų šio turinio veikalą pavadinti tiesiog „Žemės ūkio triobesiai“. 


201 pusl. aprašytas „Dengimas stogo medžio kilmės cementu“. Kas 
tai per medžio kilmės cementas, autorius nepasako. Šis straipsnis, tur 
būt, paimtas iš reklaminės literatūros su visomis detalėmis ir klaidomis; 
— „Stogo paviršius apibarstomas smėliu arba pelenais 6 — 12 mm. sto- 
runio ir žvyro sluogsniu 7 — 10 cm. (!1?), į žvyrą įmaišoma 104 molio 
arba kalkių skiedinio, kad nebūtų išplaunamas“. Mano nuomone netik 
molis, bet ir kalkės (net ir didesnėje proporcijoje) nuo lietaus jo neap- 
saugos, ypač pirmą mėnesį kol sukietės. Jei molis ar kalkės nebijotų lie- 
taus, tai kam reikalingas tas „medžio kilmės cementas“ su keturiais (!) 
kartono sluogsniais, paklotais ant storų ir brangių špuntuotų lentų — juk 
galima būtų padengti prastomis antros rūšies lentomis ir pora sluogsnių 
tolio. Jei autoriaus aurašytas stogas ir būtų patenkinamas techinišku at- 
žvilgiu, tai jo kaina būtų neprieinama; jis būtų daug brangesnis už g€e- 
riausios rūšies čerpių ar cinkuotos skardos stogą ( ir Ž. Ū. statybai visai 
netinkamas). 

Toliau autorius labai smulkiai aprašo „Dengimas stogo skalynu“ 
(203 pusl.): „Anglų stogams skalynu dengti būdas“ (205 pusl.), „Francū- 
zų stogams skalynu dengti būdas“, „Vokiečių stogams skalynu dengti 
būdas“ (210 pusl.). Man atrodo, kad neverta tiek daug vietos skirti, ypač 
žemės ūkio statybos vadovėly, aprašymui dengimo būdų ta medžiaga, 
kuri pas mus nėra vartojama ir nenumatoma, kad ateityje bus vartojama. 
(Dengimas skarda aprašytas tik 2 pusl.). 

Yra ir smulkesnių klaidų. 52 pusl. pasakyta, kad ruberoidas gami- 
namas iš vailoko (reikėjo pridėti, bet ne iš paprasto). Pusl. 14. Rišamo- 
sios statybos medžiaga apibūdintos ne aiškiai, galima suprasti kad jos g4- 
minamos iš kalkių arba kokio nors cemento ir kamšos (?). 43 pusl. 
($ 20) „kamša“ vadinama tas, ką mes esame papratę vadinti svetimu žo- 
džiu „kitas“ (zamazka). 421 pusl. ir kitur „kamša“ vartojama dar kitokia 
prasme. 

Apie korektūros klaidas aš nekalbėsiu; paties autoriaus daug pa- 
stebėta ir daug praleista (vietoj ekskrementai visur vartoja ekspre- 
mentai). 

Šis inž. L. Gimbuto veikalas yra platus ir labai reikalingas. Todėl 
aš ilgiau sustojau ties jo trūkumais ir klaidomis. Neklysta tas, kuris ne- 
dirba. Autorius, matyti, labai daug pasidarbavo ir iš įvairių gerų šaltinių 
surinko daug naudingos medžiagos (sakysim, įvairių darbų apskaičiavi- 
mas ir jų normos, detal. konstrukcijų aprašymas ir p.). Mūsų neturtingai 
technikos literatūrai jis sudaro didelį prieauglį. Šis veikalas bus naudin- 
gas ne tik technikos ir žemės ūkio mokyklų mokiniams, bet ir technikos 
f-to studentams, o taip pat ir praktikuojantiems technikams. 


Prof. Pr. Jodelė. 
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Inž. J. Kiškinas. Geležbetonis, 


Aukštesniosios Technikos Mokyklos leidinys. Kaunas, 1930 V. D. 
m. 330 psl. ir lentelės; litograiuotas. 


Šio veikalo dalis dar rankrašty mano jau buvo skaityta, apie tai ir 
autorius mini knygos prakalboje; išleidus litografijos būdu veikalas ne- 
pablogėjo, o pagerėjo, ypač kalbos atžvilgiu. Taigi pasilikdamas geros 
nuomonės apie šio veikalo rimtumą, reikalingumą ir tinkamumą kaipo 
vadovėlio, vis tik turėčiau šį tą jam prikišti. 

Ar verta buvo priprastas žodis gelžbetonas keisti žodžiu 
geležbetonis. Taisyklingumas ne visuomet galima pritaikinti, o 
gelžbetonas ištarti lengviau negu geležbetonis. 

Toliau. Autorius kalbėdamas apie betonui tinkamas skaldos rūšis 
pamini ir gneisą (8 pusl.), bet gneiso skalda betonui netinka dėl savo ma- 
žo tvirtumo ir menko šalčiui atsparumo. Pusl. 23 rašo apie „dūjų beto- 
ną“; ar ne geriau būtų vadinti —betonas su duiomis. 44 pusl. rašo: „jei 
betoną vartosim darbui pračius 12 val. po io pagaminimo, tai jo gniūži- 
mo atsparumas bus apie 50 mažesnis, negu tada, įeigu jį vartoja tuo- 
jau“. Manyčiau, kad vartojant per 12 val. daug daugiau susilpnės, o kar- 
tais tiek sukietės, kad jau darban nebegalima bus vartoti. 

49 pusl. rašant apie aukštos temperatūros įtaką į betono stiprumą 
reikėtų pabrėžti, kad betonas su akmens skalda (arba su bazalto skalda) 
suprantamas be žvyro priemaišų (vietoj žvyro vartoja tos pačios pader- 
mės smulkius trupinius). 

Autorius vartoja žodį „ketus“; rodos technikoj dažniau vartoja 
„špyžius“. 

89 pusl. rašo: „Fliuatas daugiausia yra magnio titnago iloro drus- 
kos tirpalas Mg Si Fs“; tiesa, kai kas Si vadina titnagiu, bet ne titnagu, 0 
geriau būtų vadinti „silicis“. 

Taigi, neskaitant šių neskaitlingų trūkumų, vadovėlis reikia 
pripažinti tinkamu. Gelžbetonio specialistas doc. inž. Pr. Morkūnas irgi 
apie jį gerai atsiliepė. 

Prof. Pr. Jodelė. 


Dipl. Inž. K. Dušauskas — Duž. Statybos vadovėlis. 


Autoriaus leidinys. Kaunas, 1930 V. D. m. 92 pusl. 


Knygelės viršelyie — antraštėie išvardytas jos turinys: — darbams 
technikinės sąlygos sutartys ir kainos (gelžbetonas, kanalizacija, van- 
dentiekis, centralinis apšildymas, elektros šviesos instaliacija ir t. t.). 
Tokia ilga antraštė nepuošia knygos viršelio. Man atrodo jai reikėjo duo- 
ti kitokis, tikslesnis pavadinimas, sakysim, „Statybos reikalų va- 
dovėlis“; tuomet būtų atpuolęs reikalas išvardyti turinys viršelyje. 
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„1. Dalis — keletas patarimų besirengiantiems namų statybai“. Iš 
kur pasemti tie patarimai — autorius nepasako; įei iš savo pritirimo, tai 
autorius dar jaunas inžinierius; o lietuvių patarlė sako: „tik senam gera 
meluoti, o turtingam gera vogti“. 

Toliau pažymėsiu keleta apsirikimų ir korektūros klaidų, kurias pa- 
stebėjau paviršutiniškai skaitydamas šią knygelę. 

8 pusl. parašyta „...draudžiama mūryt sausai, užliejant skystu 
skiediniu“. (?) 9 pusl. — „...mūro paviršius užliejamas skystu mie- 
šimu“; kodėl miešimu, o ne skiediniu? 9 pusl. tiek daug korektūros 
klaidų, kad net sunku susekti prasmę. („Betoninės pertvardyti iš beto- 
no“?). Autorius visur vartoja žodį tinkuoti, o kodėl „rieves rieti“ ? — 
man atrodo netinkamas žodis. 11 pusl. „Medines gegnės dažyti“ (gal da- 
ryti?) Toliau parašyta: „Skarda dengiama stogas lotojamas 6 cm. loto- 
mis..., o kreigas 6 cm. storio lentomis“. Tokių storų lentų praktikoi 
šiam reikalui beveik nevartoja, ir apskaičiavimai, tur būt, to nepareika- 
lautų. 13 pus. pavartoti nauji, negirdėti žodžiai „stiegimo darbai“, „stie- 
ges“; nežinaou ar yra reikalo sunkinti technikinę terminologiją — greta 
su dengimo darbais rašyti dar „stiegimo darbai“ ? 

Pusl. 14 autorius kalba apie medžiagą ksilolitui ir rašo: „Magnezi- 
tas (Mg C0:)“ o turėtų būti taip — ksilolitui medžiaga — magnezija 
(degtas magnezitas) MgO... 15 pusl. parašyta: „Plytos turi būti... vi- 
siškai be mergelio“. Toks griežtas reikalavimas sunku įvykdyti. Visiškai 
be mergelio plytų Lietuvoje sunku gauti. Toliau parašyta: „kalkės turi 
būti tokios, kad... tiktų reikalavimams aprašytiems Š$, kur kalbama 
apie miešimus“. O tokio $ knygelėje nėra. 

Rašant žvyrui techn. sąlygas (pusl. 15 ir 28) reikėtų atsižvelgti į 
vartojamo Lietuvoje žvyro sąstatą. Punktas apie durų, langų ir pečių 
prietaisus negerai formuluotus (inžinier. pavyzdžius išrenka prieš sutar- 
ties sudarymą). „Kita medžiaga ... geriausios kokybės ir vertės“. Ben- 
dras posakis. 38 ir 39 pusl. pakeisti. Pusl. 90 mūrinių sienų kainos labai 
išpūstos ( ir dailės rūmams sienos palieka kaip sienos). 

Nežiūrint į klaidas knygelė labai naudinga, ypač jauniems inžinie- 
riams, rangovams ir namų savininkams. Surasti sutarčių ir technikinių 
sąlygų pavyzdžių labai sunku, o jas parašyti be pavyzdžio, be šablono 
dar sunkiau. Sumanumas, darbštumas ir energija Inž. Dušausko - Duž 
verti pagirimo. Pats parašė ir išleidė savo lėšomis, niekur neprašinėio 
pašalpos; ir manau, kad didelių nuostolių neturės, pirkėjų naudingai kny- 
gelei turėtų atsirasti. Prof. Pr. Jodelė. 


Prof. V. Mošinskis. Metalų technologija. Technikiniai me- 
talai, jų gamyba ir savybės. 213 pusl. Technikos iakulteto leidinys. 
Kaunas, 1930 V. D. m. 

Man teko dalyvauti Fakulteto komisijoje, kuriai buvo pavesta duoti 
šios knygos recenzija. Kartu su kitais komisijos nariais ir aš pasisakiau 
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maždaug šia prasme, kad šioį knygoi paliestieji dalykai išdėstyti aiškiai, 
lengvai suprantama, taisyklinga, kalba, ir kad autorius, surinkęs daug 
žinių iš svetimos literatūros, papildė šios srities literatūros trūkumus 
lietuvių kalba. 

Dabar man tenka duoti kiek platesnė šio veikalo recenzija spaudai. 
Kuygos antraštė „Metalų Technologija“. Jei pavadintume ją — „Meta- 
lurgiia“, tai nieko naujo negalėtume jai prikišti (galima būtų tik pasakyti: 
trumpoka ir perdaug sustota ties lydiniais). Jei autorius mano išleisti 
bent kelių tomų „Metalų Technologiją“ (iei gaus lėšų), tuomet toks pava- 
dirimas tiktų, bet reikėtų ant viršelio pažymėti I tomas. 

Didesnių ir turtingesnių tautų mokslininkai mėgsta leisti didelius va- 
dovėlius („Handbuch“), įtraukdami į juos žinių ir iš kaimyninių dalykų. 
Abejoju, ar leistinas tas mums. Autorius savo knygoje, aprašinėdamas 
auksą, sidabrą, platiną, alavą ir kai kuriuos kitus metalus, duoda apie juos 
tiek žinių, kiek yra Chemijos vadovėliuose (gal kiek papildo žiniomis iš 
mineralogijos), ir daugiau nieko. Pakartojimas dalykų neblogas; bet ar 
ne racionaliau būtų studentams - klausytojams patarti pasiskaityti, pakar- 
toti, Chemijos vadovėlį, o ne plėsti savo kursą. 

Išdėstytos pastabos liečia knygos turinį. Dabar norėčiau paliesti 
mano pastebėtus trūkumus iš esmės. Autorius rašydamas apie metalų 
deiormacijas, apie iėgas, „kurios stengiasi metalo dirbinį deformuoti: su- 
lenkti, susukti ar nutraukti“ (pusl. 3 ir visur kitur), kažkodėl praleidžia 
deiormacijas ir iėgas, kurios stengiasi suspausti - sugniužinti. Pusl. 21 
pasakčta: — „šlakas... uždengia sulydytą metalą, kuris susirenka kros- 
nies apačioje ir tuo apsaugo metalą nuo betarpio ugnies veikimo bei g a- 
ravimo“. Ar ne tiksliau būtų pasakyti: „šlakas... apsaugo metalą 
nuo betarpio ugnies veikimo ir metalo oksidavimo. (Geležies garavimo t“ 
ir sąlygos ne visai aiškios). Pusl. 144, kalbėdamas apie eutektiką, auto- 
rius rašo „lydinys susideda iš labai smulkių, vos matomųjų kristalų vario, 
standžiai sumaišytų su tokiais pat smulkiais sidabro kristalais“. 
Man rodos tiksliau būtų pasakyti vietoj standžiai — glaudžiai. - 

Autorius gan plačiai ir smulkiai dėsto metalografiją. Aprašydamas 
Fe--C lydinio Goerens'0—Rozeboom'o diagrama sako, kad ši diagrama 
„iškorektuota sulig paskutiniais daviniais“. (149 pusl.) Fe +- C lydinių 
sistemos diagramų yra daug, (daug kartų buvo ir tobulinta); kuri ių yra 
naujausia, nežinau, bet yra ir Hūtte įdėtojii diagr., rodos kiek pilnesnė, 
negu autoriaus įdėtoji diagrama. Čia sritys Ledeburitas + Martensitas, o 
taip pat Ledeburitas + Cementitas ir k. apleistos arba neaiškiai pažy- 
mėtos. 

Žinios iš metalografijos yra būtinos metalų technologijos kursui; 
autorius tą gerai suprato ir į savo veikalą įtraukė tos disciplinos Žinių; 


tik labai gaila, kad neaprašė mikroskopo metalų struktūrai tirti ir meta- | 


lų šliių paruošimo būdų. Taip pat apleista metalų makrostruktūra. 
Ė Dar keletas pastabų dėl kalbos ir korektūros trūkumų. Autorius vi- 
sur rašo — rodo (žiūrėti) po mikroskopu; gal tiksliau būtų sakyti: ro- 
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"do (žiūrėti) pro mikroskopą. 46 pusl. parašyta: — „pasirodo rusvūs dū- 
mai“, turėtų būti rusvi dūmai. „Glijavimas“ (89 p.) — ar ne geriau būtų 
atleidimas. Smūgis, — gal geriau sudavimas. Tynė — gal vonia? 137 p. 
parašyta — „junginiai užima kažkokią tarpinę vietą tarp cheminių jungi- 
nių ir fizinių mišnių“ ; reikia skaityti „|y diniai užima ir t. t.“ 

Korektūros klaidų labai daug (Sidabras neoxyduoiasi, lentelė 197 p. 
ir k.), nors didelė ių dalis autoriaus jau ištaisyta. 

Baigdamas turiu pasakyti, kad, nežiūrint į nurodytus ' trūkumus, 
proi. V. Mošinskio veikalas „Metalų Technologija“ yra labai naudingas. 
Daug svarbių dalykų užkliudyta ir iie gerai išdėstyti, pavyzdžiui, sąvo- 
kos: špyžius, plienas, geležis; geležies, plieno ir špyžiaus terminis apdir- 
bimas, užgrūdymas, metalografijos pagrindai ir k. Studentai ir tos spe- 
cialybės inžinieriai turės gerą vadovėlį. — 

Prof. Pr. Jodelė. 


Pora pastabų dėl proi. Jodelės mano knygos recenzijos. 


Man tenka padėkoti gerbiamajam prof. Jodelei už jo gana smulkią 
mano numatyto kurso „Metalų Technologija“ pirmos dalies recenziją. 
Recenzijų rašymas yra bendrai gana nuobodus dalykas juo labiau, kai 
tenka recenzuoti darbas iš kitos, kad ir artimos, srities. Todėl laikau sa- 
vo malonią pareigą padėkoti prof. Jodelei, 0 ta proga norėčiau pareikšti 
ir porą pastabų. 

Visai teisingai nurodo prof. Jodelė į išorinius knygos trūkumus: 
spaudos klaidas, stoka užrašo „I dalis“*) ir t. t. Dėl susidarusių, nuo au- 
toriaus nepareinančių, aplinkybių gana senai priruošta spaudai knyga bu- 
vo spausdinama kone žaibo greitumu: savaime suprantama, jog nuo to 
turėjo nukentėti ir knygos korektūra. 

Negalėčiau sutikti su mano gerb. recenzento nuomone apie tai, jog 
įdėtos mano kurso pradžioj žinios iš bendros metalurgijos ir ypač pami- 
nėjimas vadinamųjų brangiųjų metalų yra „luxus“, vartojamas didesnių ir 
turtingesnių tautų mokslininkų ir vargu bau leistinas mums. Kaip tik prie- 
šingai; nesant atskiro metalurgijos kurso, kuris turtingesnių tautų litera- 
tūroje, be abejo, išskiriamas į savarankišką kursą, mes turime bent arti- 
mame jai „Metalų technologijos“ kurse suteikti mūsų būsimiems techno- 
logijos inžinieriams nors trumpų žinių iš metalurgijos, žinoma, nesigilin- 
dami į dideles smulkmenas, nes tuo tarpu mūsų kraštas dėl rūdų ir mine- 
ralinio kuro stokos metalurgų nereikalauja. Visai palikti mūsųs įaunus 
technologus be tų žinių būtų žalinga tiek iiems, tiek Fakulteto garbei: šių 
laikų inžinierius, turįs reikalo su mašinomis, įrankiais ir aparatais, priva- 
lo žinoti gerai pamatines tų mašinų ar aparatų medžiagos —metalų—savy- 
bes, apdirbimo ir, nors trumpai, gavimo būdą. Matyti, tos pačios nuomo- 
nės laikosi ir gerbiamasis prof. Jodelė: jis rado reikalinga suteikti meta- 
lurgijos žinių net savo kurse, statybininkams dėstomame (žiūr. Prof. Pr. 


*) To užrašo nėra tik viršely: Prakalboje aiškiai pasakyta kad knyga sudaro I kurso 
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Jodelė: — „Statybos medžiagų technologija“, pusl. 170 ir tolym.). Juo la- - 
biau, manyčiau reikalinga suteikti tokių žinių technologams: jiems teks 
ne tik vartoti metalus, bet įuos ir apdirbti, o dažnai apdirbimo būdas yra 
paremtas žiniomis iš metalurgijos. Savaime suprantama, įog tos žinios 
turi būti trumpos ir nurodyti esmę vartojamų metalui išgauti procesų bei 
svarbiausias rūdas. 

Trumpos žinios apie netechnikinius metalus—auksą, platiną, sidabrą, 
nors studentams ir neprivalomos, įdėtos mano daugiausia dėl šio pastaro- 
jo metalo. Didelės metalurgijos pažangos dėka kasmet didėja sidabro ga- 
myba, o šio įdomaus su branginamomis savybėmis metalo kaina smarkiai 
dėl gamybos papiginimo krinta ir, matyti netrukus sidabras taps metalu, 
plačiai technikoje vartojamu. Todėl laikiau ne pro šalį paduoti žiupsnelį 
žinių apie šį metalą. Kokia ignoracija dar viešpatauja šioje srity, galima 
matyti kad ir iš tokio fakto: neseniai (šiais metais) vienas rimtas Kauno 
dienraštis įdėio lyg mokslišką straipsnį, kuriame buvo nurodyta į sidabro 
kainos nuolatinį kritimą, o to kritimo priežastį autorius, nė puse žodžio 
neminėdamas apie metalurgijos pažangą, aiškino tuomi ... kad sidabras 
daugiau nevartojamas pinigams mušti. 

Dėl gerbiamojo recenzento abejojimo, kiek pamatuotai parodyta 
mano knygoje diagrama (Goerens'o — Rozeboom'o galima pavadinti 
„Naujausia“, norėčiau pareikšti, jog šią sąvoką pavartojau turėdamas gal- 
voje galutinį nustatymą : temperatūrų, kuriuose įvyksta pakeitimai gele- 
žies į polimortijos a, B ir 1, bei maximalaus kiekio C, kurį gali priimti ne 
sulydyta Fe. Tie daviniai turi daug varijantų: mano parinkti paskutinieji 
— „naujausi“. 

Visai teisingai gerb. prof. Jodelė nurodo į tą, iog mano knygoje 
praleistas kai-kurių lydinio Fe--C struktūros modifikacijų aprašymas, 
nėra aprašymo mikroskopo metalams tirti, metalų šliių sudarymo būdų, 
metalų makrostruktūros. Norint visą tą aiškinti, reikėtų rašyti jau Me- 
talografijos kursą; aš tuo tarpu rašiau tik „Metalų Technologijos“ I da- 
lį. Dėl tų pačių sumetimų turėiau pasitenkinti tik trumpiausiomis žinio- 
mis aprašant mažiau svarbius technikoje metalus — auksą, platiną, si- 
dabrą ir kai kuriuos metalus — įmaišas, net rizikuodamas sudaryti, įs- 
pūdį, kad autorius „duoda apie įuos tiek žinių, kiek yra Chemijos vado- 
vėliuose ir daugiau nieko“. Jei aš nebūčiau to būtino kuklumo prisilai- 
kęs, mano knyga išaugtų keleriopai, ir atitinkamai išaugtų ir jos išleidi- 
mo ir finansavimo sunkenybės, su kuriomis tenka skaitytis turint ome- 
ny labai ribotas Technikos Fakulteto lėšas. 

Prof. V. Mošinskis. 


Pr. Šileika ir inž. kap. J. Gineitis. Automobilis teorijoj ir praktikoje. 
Pirma dalis. Variklis ir elektra. 

Autotransporto augimas mūsų krašte iššaukė didelį reikalavimą 
atitinkamos literatūros, ir reikia manyti, kad viršminėta knyga greit bus 
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išparduota, ir autoriams gal teks išleisti antrą laidą. Tuo atveju reikia pa- 
žymėti kai kuriuos tos knygos taisytinus antroje laidoje trūkumus. 

Autoriai pavadino savo knygą „Automobilis teorijoje ir praktikoje“. 
Reikia pastebėti, kad tas užvadinimas neatitinka I-os dalies turinį (antra 
dails neišleista). Jokios automobilio teorijos autoriai neduoda. Pirmos 
dalies užvadinimas „Variklis ir elektra“, irgi netikslus, nes žodį „elektra“ 
skaitytojas gali suprasti kaipo aiškinimą pilno elektrinio irengimo auto- 
mobiliuie, tai yra visų elektrinių variklių mašinų ir pagelbinių elektriškų 
aparatų įrengimą. Tikrenybėje gi autoriai kalba tiktai apie elektrišką už- 
degimą motore. Geriau tiktų turiniui užvadinimas „Automobilio variklis“. 

„Knygoje galima surasti kartais netikslumai ir klaidos o kai kada ir 
nesuprantamos vietos. Pratarmėje 1 psl. atspausdinta „...varikliai įtaisyti 
pagal vieną principą — vidaus degimo principą pritaikius jiems elektros 
energiją“(?). Skyriuje „Jėgos šaltiniai“ parašyta „dabar vartojami vadi- 
namieji keturių taktų motorai“. Daug tiksliau būtų pasakyti „dažniausiai 
vartojami vidaus degimo varikliai“ ... 

Be jokio pagrindo autoriai taip kategoriškai apribuoja vartojimą 
dviejų taktų variklių. Kaip tik dabar technikoje daug ir su pažanga dirba- 
ma, kad pritaikinti dviejų taktų variklius automobiliams. Negerai pasaky- 
ta: „Motoriniams varikliams vartojamas benzinas“. Turėtų būti „Auto- 
mobilio arba vidaus degimo varikliams, kaipo kuras vartojamas 
benzinas“. 

Autoriai nedaro skirtumo tarp garų ir dujų. Visiškai neteisingai (3 
pusl.) duota sąvoka apie Dizelius. Dizeliuose suspaudžiamas tik oras, bet 
jokiu būdu ne degamosios medžiagos su oru mišinys. Sumaišytos sąvo- 
kos galingumo ir lyginamojo galingumo, kada autoriai sako, kad varikliai 
su atšaldymo oru duoda mažiau galingumo (3 pusl.) Knygoje yra tech- 
nologinės klaidos. Alkūninių velenų aprašymuose (24 pusl.) pasakyta, 
kad tie velenai liejami. Ištikrųjų jie įokiu būdu neliejami, bet kalami. Vi- 
sai klaidingai aprašytas sukimo nuo alkūninio veleno paskirstomąiam ve- 
lenui perdavimas: neteisingai parodyta, kad prie keturių taktų apsisuki- 
mų santykis yra 4, o dėl dvieių taktų 2. 

Yra daug smulkių klaidų ir kitame skyriuje, pavyzdžiui, (43 pusl.) 
„skysta degamoji medžiaga turi... energiją“. Tuo tarpu kiekviena dega- 
moji medžiaga turi energiją. 

„Kiekviena degamoji medžiaga turi būti bespalvė“? Kodėl? O že- 
mės alyva ? 

Skyriuje „Elektra “autoriai leido daug irgi netikslumų ir klaidų. Pa- 
geidaujama kad autoriai, išleidžiant antrą dalį atydžiau atsineštų prie sa- 
vo rašinio, o spausdinant antrą laidą pašalintų visus pažymėtus trūkumus, 
turėdami omeny, iog panašios temos knyga yra labai aktuali ir reika- 


linga. Doc. V. Gorodeckis. 
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Prie doc. V. Gorodeckio recenzijos norėčiau pridurti keletą pastabų 
dėl šios knygos antro skyriaus, pavadinto „Elektra“. : 

Tame skyriuje randame daug netikslumų: „akumuliatorius arba 
baterija“; skaitytojas gali manyti, kad baterija ar akumuliatorius tai vie- 
nas ir tas pats. 7 

Toliau 80 pusl. kalbama, kad viena lemputė praleidžia 14 ampero, o 
toliau net kursyvu parašyta: „norėdami iš laido paimti vieną ampe- 
rą, turėsime nuosėkliai įjungti keturias šitokias lemputes“! Kaip tik 
atbulai, ne nuosėkliai, bet lygiagrečiai! Toliau apie saugiklį parašyta 
kad: „saugiklis yra lygus laido ir lemputės atsparumui“. Nieko panašaus, 
jei lemputė ir saugiklis turėtų vienodą ominį atsparumą R, tai čia jau ne- 
būtų saugiklis, o būtų paprasta varža, arba reostatas. Ir įei mes įjungsime 
tą „saugiklį“ į tiklą tai lemputė gaus tiktai pusę savo normalinio voltažo, 
nes einant Ohm'o dėsniu srovė būtų 1 = m Be to autoriai maišo sąvo- 
kos „įtampa“ ir „srovė“; pavyzdžiui ių parašyta: „Jei nebūtų saugiklio, 
tai nuo didelės srovės įtampos laidai įkaistų ir imtų tirpti“. Keletą eilučių 
žemiau vėl parašyta kursyvu: „...ampero ir volto arba įtampos ir sro- 
vės“... 81 pusl. sumaišytos sąvokos darbo ir galingumo: parašyta ir vėl 
kursyvu: „60 vato valandų, arba 0,06 kilovato. Šitą dydį dar gali- 
ma paversti į PS (arklio jėgas)“. 

Žodžiu sakant iš darbo gavosi galingumas. 83 pusl. parašyta: 
„kondensatorius surenka visas ekstra ir indukuojančias sroves“. Tuo 
tarpu kondensatorius gamina kondensiną srovę, kuri naikina tos „ekstra. 
ir indukuoiančias sroves“, nes kondensines sroves vektorius sudaro 1807 
kampą su indukuotos srovės vektoriu. Ypač pavadinimuose ir terminuo- 
se yra didelis chaosas. Pav. 86 brėž. kur nubraižyta indukcinė špulė, su 
mechaniniu pertraukėiu nuo motoro varomo, autoriai vadina — Summe- 
riu, Toliau kaž kodėl visiems žinomą terminą bobiną (transformatoriu) 
autoriai nepripažįsta ir išgalvoja savą naują terminą „degimo špulė“. At- 
rodo lig toi špulėi vyksta kaž koks oksidacijos procesas! Sumaišytos są- 
vokos laiko ir momento: 86 pusl. parašyta; „degimo laikas, t. y. tas lai-. 
ko momentas, kada turi įvykti degimas“. Visų pirma laikas turi saiką — 
sekundes, gi momentas įokio saiko neturi. Toliau pats degimas, kaipo ok- 
sidacija negali būti ankstyvas ar velyvas, tuo tarpu parašyta; „„...kalbėti. 
galima apie ankstyvą ir vėlyvą degimą“. O reikėtų parašyti „apie anks- 
tyvą ir vėlyvą uždegimą“. nes uždegimas nustato pradžios momentą.. 
Toliau 88 pusl. apie akumuliatorių parašyta: „Dabar aišku, jog akumu- 
liatoriaus funkcija yra, įkraunant ir iškraunant elektros energija, nuolat 
kaitaliuoti švino plokštelių cheminę sudėtį“. Rodos, kad akumuliatoriaus: 
funkcija yra kitokia! 93 pusl. parašyta: „paraleliai jungiant daugiau 
lempučių, galima gauti kokią tik reikalingą srovės įtampą“. Matomai au-. 
toriai mano, kad „srovės įtampa“ yra srovė ir matuojasi amperais. 

102 pusl. parašyta: „žvakės uždavinys yra, aukštos įtampos izo- 
liuotą srovę motoro cilinderyje padegti suspaustą deg. dujų mišinį“. Aš, 
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leisiu sau paklausti: kas tai yra „izoliuotą srovę“ ? Be to autoriai parašė 
kad žvakės turi išlaikyti degimo spaudimą apie 35 — 40 atm, o degimo 
temperatūra 2000'C. Tuo tarpu tie dydžiai tinka tiktai dizeliams, o auto- 
mobilio typo varikliams su žvakėmis maksimalinis spaudimas sudaro tik 
25 atm. 108 pusl., kur kalbama apie trumpą žvakę visiškai nesupranta- 
mas sakinys: „... šitos perdegusios dujos sutrukdo naujai įsiurbto miši- 
nio liepsnojimo laiką“. Toliau parašyta; „žvakės elektrodų tarpo ri- 
ba pareina nuo degiklio galingumo“. Visų pirmą ne nuo galingumo, o nuo 
įtempimo. Degikliu čia autoriai vadina kaž kodėl paprastą magnetą. 112 
pusl. parašyta: „Elektros srovei, kaip pav. sujungimui akumuliatoriaus 
su šviesos mašina, lemputėmis ir kitokiais srovės ėmėjais atliekamas va- 
rinių laidų“. Nesuprantama kas per „šviesos mašiną — srovės 
ėmėją“. Jei būtų „srovės davėjas“, — tai galima manyti, kad 
„šviesos mašina“ yra paprasta dynamo mašina; bet ėmėjas -— 
tai gal starteris! tai prie ko čia šviesa? Paskiau autoriai mano, 
kad: „padidėjus įtampai tarp elektrodų, kibirkšties greitis didėja“. Greitis 
negali padidėti. Didėja tiktai kibirkšties energija. 117 pusl. parašyta: 
„naujoms žvakėms sudėti išlaidos greitai susitaupo deg. medžiagos ir 
alyvos vartojime“. Klausimas, prie ko čia tepimas ? 


133 pusl. autoriai bando paaiškinti kodėl magneto „skirstytoio vele- 
nas turi dvigubai daugiau kartų apsisukti“. Čia įvyko mažas „lapsus lin- 
guae“, turėtų būti ne „daugiau“, bet „mažiau“. Toliau autoriai aiškina: 
„taigi skirstytojas privalo turėti tokį greitumą (turi būti apsisukimą!), 
kad du kartus apsisukus inkaro velenui, padarytų tiek pat apsisu- 
kad du kartus apsisukus inkaro velenui, „ padarytų tiek pat apsisu- 
kim:...“ Iš to sakinio išeina vėl naujas dalykas, kad skirstytojo vele- 
nas su inkaro velenu turi vienodą apsisukimų skaičių. 135 pusl. parašyta: 
„kad alkūniniam velenui tam tikroi padėtyi esant, inkaro apvajoj atsiran- 
da srovės emulsijos“. Žodis „emulsija“ turi visai kitokias reikšmes. 


Taip pat autoriams nepavyko paaiškinti nustatymą ankstyvo ir vė- 
lyvo degimo. Parašyta, kad abiejuose atsitikimuose pertraukėio dėžutę 
reikia sukti „į kairę“. Be to skaitytojas pats turi Žinoti, kas tai reiškia su- 
kimas „į kairę“. Taip pat 137 pusl. autoriams nepavyko paaiškinti kodėl 
„magnetinis dangtelis“ 6-ių cilinderių motore sukamas 1,5 kartu greičiau 
alkūninio veleno. Reikia pastebėti, kad magnetinis dangtelis visai nesisu- 
ka, įis tiktai uždengia pertraukėią, kuris užmautas ant inkaro veleno, bet 
matyti, kad autoriai kaž kodėl pertraukėją vadina magnetiniu dangteliu. 
O iie aiškina tokiu būdu: „Jei inkaro velenui reikalinga 60", tai alkūni- 
niam velenui lygiai ir motoro smagračiui tik 40““. Žinoma, kad 40" .1,5 = 
60". Bet tai nėra paaiškinimas, o tik pakartojimas. 147 pusl. paragrafe 
„šviesos magnetinis degiklis“ parašyta, kad: „automobilio motorams 
vartojami trijų tipų elektros degikliai; magnetinis degiklis, magnetinė di- 
nama ir starteris, ir kartu atsirado reikalas tas tris mašinas sujungti į 
vieną“. Nežinoma kodėl autoriai pavadino dinamą ir starterį — elektros 
degikliais. 
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182 pusl. paragrafe „Degimas aukštos įtampos srove“ prašyta: 
„Aukštos įtampos srovės yra kintamos“ (kodėl būtinai kintamos), ... bet 
šitie keitimai yra dažnesni, ...... „todėl į aukštos įtampos srovės gran- 
dinę esti įjungiamas kondensatorius“. O  tikrenybėie yra taip, kad 
įiungus tam tikrą kondensatorių, mes gaunam didelio dažnumo srovę. 
Bet autoriai to ne aiškina, nors braižinį paduoda (br. 184). Kiek že- 
miau parašyta: „Sujungus kondensatoriaus teigiamasias plokšteles su 
plus elektros energijos srovės, o neigiamasias su minus, dalis srovės pa- 
siliks kondensatoriuje“. Bet ligi šiol niekam nebuvo žinoma, kad pie 
satorius turi „teigiamas“ ir „neigiamas“ plokšteles. 


224 pusl. parašyta: „skirstomojo veleno dantratis yra dvigubai už 
alkūninio veleno dantratį didesnis ir tuo būdu skirstomasis velenas yra 
dusyk greičiau sukamas“. Kaip visiems žinoma dantračių kampiniai grei- 
čiai (10) yra atvirkščiai proporcingi jų diametrams, bet ne tiesiog. Čia aš 
paminėjau pačius svarbiausius lapsus'us, bet yra daug ir kitų, jau ne to- 
kių svarbių, kuriuos dėl vietos ir laiko stokos neliesiu. 

Baigdamas recenziją pridėsiu, kad ypatingai blogą įspūdį daro tas, 
iog autoriai išgalvoja naujus terminus, neatsižvelgdami, kad technikoje 
tie terminai jau nustatyti ir vartojami. Taip 183 pusl. „žemos įtampos 
srovės magnetas“ yra ne kas kita, kaip įtempimo transtormatorius. To- 
kių naujų pavadinimų knygoje yra labai daug; žinoma kalimo naujų ter- 
minų, turint jau vartojamus, reikėtų vengti. Kitaip kiekvienas autorius tu- 
rės savo terminologiją ir kiek autorių, tiek bus vartojama įvairių pavadi- 
nimų vieno ir to paties daikto. 

Išorinė knygos išvaizda nebloga. Visi braižiniai, klišės ir jų aprašy- 
mai padaryti gerai. Knyga panašaus turinio reikalinga, todėl būtų gerai, 
kad naujoje laidoje autoriai priimtų domėn visus nurodytus trūkumus ir 
pataisę iuos išleistų gerą suprantamą vadovėlį. 


Inž. J. Jankauskas. 
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stambias priemaišas 
maguėtigue 
demiaxes 

ore visiškai išsiskiria... 
alcohol ėthyl 

1956 
perskaičiuojantį... 


Turi būti 

Rėsumė 
originale 
ventilation 
Rėsumė 
seconde, 
formule la section trans- 
canal Įversalė F 
soient connus. 
Be 
apžvalgos 
Belemnitella 
Tytavėnus 
durpyno 

vyras iš... 
„„mergelis iš... 
Gręžimo Nr. 

d) Smėlys 
Dumbluotas 
jūrų 
salą; 
c) Smėlys 
gėologigue 
alluviaux 


skaičiuojant, 

mėtaux 

designaticons admises 
mėtaux 

yra delto vis 

„„Tiais), 

kaipo 

„gamina 4,2... 

(05 mil. 


metinį 
31,49 
(7844 
52 


(4 

pašalinimas 

guerre 

contrėčes, 

guerre, 

Allemagne, 
singulier 

stambios priemaišos 
magnėtigue 
demi—axes 

ore išsiskiria 
alcoo! čthyligue 
1856 
perskaičiuojant į... 


Tarp 10 ir 11 eilute įdėti žodžius: „reikšmė buvo darbo tyrimas ir suradimas 
tinkamiausio budo jam įvykdyti. 


1 iš apačios (išnašoje) 
4 iš viršaus 


iš apačios 
iš viršaus 
2 iš apačios 


Prazis 

prancuzų 
travailet 

Taylor de trouver 
bouleues 

(baas) 

soit soit compact, 
pourle 

atomigue saura 


Praxis. 

irancuzų 

travail et 

Taylor pour trouver 
billes 

(balas) 

soit compact, 

pour le 

atomigue gū' On saura 


Eilutė 
ir 3 iš apačios 
iš viršaus 
apačios 


„ 


— 


LLV IBO UN 


apačios 
viršaus 
apačios 


—-—— 
i 


4 UX UN 


viršaus 


744 


iš apačios 
17 iš viršaus 
14, £ 
IO 54 ia 

4 „ „ 

4 iš apačios 
5 iš viršaus 
4 


"1 » 
Si 
10, R 
11 » . 
125 
16 iš apačios 
12, . 
8, . 
3, . 
10, . 
išnašoje 
19 iš viršaus 
4, . 
ks Ž 
22 ž 

“ 10 iš apačios 
14, . 
2 iš viršaus 
18 „ „ 
9 iš apačios 


NGN 
mariu Ųų 
.usos 


Yra 


utile 
Resumė 
romboide 
denė 
m.canisme 
prolengement 
«O. Iikiks. 
„..renybe. 
ir t. t. 
„Operacija“ 
nuėmiui 
stakles 


Dydis paženklinama 


kaip K 
pripruošiamiems 
paprastose 
„Vidurinės 
aikyti 
ciliindrinių 
pagerinta 
„„„džiados 


B Bo P> 

d?A 

"dž 

(x; y, Z), X', y, Z') 
Met 


tieslalinijinio - 

zu Reliativittsmechanik 
Enstehung 

Ir 


chen 

ausdehen 

um 

paradoxen 
„„„natensystemem... 
Umvalzung 

Teilt 

su kliren 


jėgų 

technigues 

10 t/m 

ligio 
gelžbetoninio 
apavaliai 
apkrovmo 
atvaizduoja su tauro — 
revičre 

Resumė 

son nom. L'autre 
ponts ayant 
užmiirštąją 

avec 

le 


Turi būti 
util 
Rėsumė 
romboide 
deux 
mėcanismes 
prolongement 
o U iki 
renybę. 

ir 6 p. 
„operacija“, 
nuėmimui 
staklę 


U 
Dydis IR 


kaipo k 
priruošiamiems 
paprastoje 
26,65 

Vidurinė 
laikyti 
cilindrinių 
pagaminta 
„..džiagos 


81 Ba P2 

dA 

KT 

—(x; y, 2), (x', y, Z) 
Mes 


tiesialinijinio 

zur Relativitūtsmechanik 
Entstehung 

Im 


chem 
ausdehnen 
nun 
paradoxalen 
natensystem 
Umwdlzung 
Teil 

zu erkliren 
kelią 

Le 

jėgas 
technigue 
0.10 t/m 
ilgio 
gelžbetonio 
apvaliai 
apkrovimo 
atvaizduoja tauro 
rivičre 
Rėsumė 

son nom; Vautre 
ponts, ayant 
— užmirštąją 
ayant 

i 


